
























































5.4.1 FETア yプコ〆パ タの/.Hド構成
5.4.2 FETアァプコ〆パ タの動作
5A宵 "柑条件の2号取
5.4.4 ハイプリゾト MICによる"ラ〆ス堕アップコノパ タ
82 























































本側ヲどは MMICの小畑化軒乃化を川的として ユニプレ ナ噌と呼ぶ併しい
刷1，-1/限必を従業し ニの備品を活均した鋳しいら!章受動阿路および"G.A，fETを主変





















~)3 (1そでは ユニプレ ナ.'!MMICで"'いられる器本的なIf'lnエレメ J トおよびコ
ノポ ネ〆トについてjfぺる.線路分岐 イ〆ダクタやキャパンタ干の聞狗エレメ
〆トの扮造について述べるとともに 応川純閣が1:<従来の情慌によると恰めてk
明となってしま q作傾ハイプリ γド[rlnについて 高イノピー ダノス*9.1':1と集中主
主Zキャパンタを組み台わせる】"身長，'，定欽化の下法とこれによる設計例についてi全
べ い''"の 'J'~ 化 1.:: 1+:めて:fj幼であることを示す。
司直4aでI;GaA$F町をJU~、る阿路のうら サ情サ動刊を~みとする rO:'lf似ついて
述べる まずFETのそデリ J グ 集中定数イ J ダクタを用いる滑幅芯の，主計法につ
いてjfべ さらに応朋 UfJUな 2つの出力告もつ1完成の府組器 4さい制路面怖で
た丞な判仰が得られるカスコ ド坐の附幅誌についてその檎成と設，ih.去について述
べる









μ ツクアヅプコ Jパ タについて迩べ 4さい函摘で従来!ないf.!.Hな性能力汁$ら
れるニとを示す
お6f，'iでは ユニプレーナ剛の幽路校術 I:utj支衝を銀成t....26(;胞の送受信闘路






~\ 2ホ ユニプレ サ哨MM!Cの慨念とその符自慢
2.1 マイクロl生佐知川路の 位I(Jな"込
マイクロ法集仙川路(MκrowavcInlcgraledCircu;I:MIC)は スト 'J.~ プ根路系の{三
込j'1!r.1を(1いるこ とにより誌屯体院内仁i情成した Jイクロ波問的とじで主る
よればその製造;J:Iより セラミ ツク培悦やテフロ ;/:，の出分寸系人!iN に ~~Ioli. した
11功阿nl個別γ母体デハイスを符ね して作るハイ-f'J'lドM!C(HM!町と r-1+-j 
呈動向路と能動デハイλを1;'1ゆ企むモノ '!~ヅク M(αMonohth ic




いtnpli'削を附いた トリプレー k型とIT-ばれるもの [421(c)l!コプレー ナ線路(cOl>I~ 
narw.veg山 dclPlを剛いRものぞある
ハイ 7-')'~ト M!Cにおいては以下の Jit，';で 同2 1 (.戸〕マ イ ク ロ スト ' J ッ プ線路を刷
、、ヌものが段も広 (1いられ てきた まずマイクロスト リップ根路は1完治が問中で
現造しやす(，i!i'&f l;.tt，~度と実製でさる行性イノ ヒ ダノス組問が泡うである
また ト'Jプレ ト叩とw-令り阿佐情湿のため1導体デハイスの組み込みカマ?場であ
り ~!lr.調敢 にも 泡する母 方ト 'Jプレ ト情近IH') ら方向性結台 G~:';; の受動コノ
ボーネントに(1いられできた またコプレ ナ線路" 住地母体が'1'化得"左1"
面にあるため後地がとりや寸いという利告を打する牛山 修地母体カ叶川芳悼のl向
"に分断されているためにうHr_~の~;;聖徒「品川においで 1 ;1::t>:筏ワイヤ 写に よりよれ
らを互いに校校Lで同電怜に保つ必要があ り このため作凡なf!li益似外はあまり (1
いられていない?
マイクロストリゾプ情造ば上j_r，のよヮに多〈のμ}併をもつが ;kJ見できる分岐，:il





E売電判 I I j 





















にた畠〈依{f-寸ることである このため嗣路の 'I '~~化効叩~r.m: ~十の l でより ÕT(:&: な
"昧をもっ 第'"配線プロセスがより t~院で m細パター〆や多M内記録エアプ
リ y ン('1''1'その交，~\~N)'.';: 1!<tl!f1J でさるニと川 日に、以lの鮎れ1引にけする1"1












① マイクロスト')-，プ線路に必いては行性イ J ピ ダシスが定まると線"・6はJ};
似"に>，して み市~Hニ4 まってし まう ， このため HMICにおいては泡度であっ
た線路料も MMICI:J，;いてほたすぎ例路の4明化の間作安閣となる ニれにけ









jよJ也岡県(l;Il'j.';I'，1山にある止めFET.li伸 先 'i~ 給スタブサの似地が'rH!'かっ
nりである また川狗エレ メントの:'-'1 ズ彼紋 ンヤント R技が!"Iuであ
つまり1>1>110ニ必いては従功のコプレ サ叫路の火山 1': 1川祖と会らずji[! l~ マイク
ロストリップ報怖に似べて多〈の利山をもっているよとになる




そこで MM1Cに冶し I~~II路i借 i~として「ユニプレーナ細川plan..1r)J 唱と町ぷ"嘩
誌を持たに従来する(8](9] これは同2lのょっにコプレー +~rちとスロ y ト線路を J);
hの上"のみに配貯しエアプリツン舎前!日して線路間の位校 分岐を idものあ
る 九九恨浪商の路地d写体会"'いず定全自こ絵何I:!!iのみを純川することを行自肢とす
る I;(]Z4はこの情込とその利点を 悦米J:tであっ又マイクロス ト')，プ松怖を I
IJとしたMMKごと付比して['iI，jしたものである。ユエプレーナ明M、制Cl 光にjfべ
たコプレ ナ根路の刊" すなわら
①線路艇を nl !iに iï沢でき必~に見I じて これを創〈すること l より制路のサ 明化
が可能である
②阿銭する録的問の結 it fJ<少なく線路の近接配"，~が "1能である






いることにより チ ?プ状l阿昂を切り出寸前』ウ 4ハ状態のま ま白州伎の向
制度l蝿ioが可能である{オンウエハ潤川U MMICでは製j;'i後のよ同設が不川舵で
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干 1
治司令 ユニプレ +.，~MMICの仏本 1f!川路
~. I Ji; 1ド刷協エレメ〆ト
'.1.1 線路
ユニプレ ナMMICに削いるかlいM'誌はコプレ ナ線路とスロット線路 J'よぴ
記，;，コプレ ナ線路 机"スロγト刊路である i之13.1にこれらの情'"を4すV.I
tこれらのれ叡とMMICI二代1するr，:(7}的立山』ついてI!ょぺる
"】 コプレ ナ線路
コプレ ナ線r.'i IJ: ' I'.i...q U とその向聞の{基地;q; jj，:とから協吹きれる r， ~il:線路であ
る これは宅%と，!"山本から会るNl;tWi泊中のf.!;i);路であるから 続(1:)1 はその
[傾モ ドIJ:TEモ トとTMモ ドの録 K~払"からなるハイプリョドモ ドであ
る しかしぞ川詰の帆と出"のjじが l汁{こ'1さL、Ij.)~，に IJ: TEMモ トとみて よく 1-1 
に MMICの地"には泊計 l∞吋m以 下の報"帽を 111 いるため ~í t' GU~打伎の川史民出
では純粋なTEMぞードとしての仰いで j'ijである 導札釈が焦限に尽く .J;，[eH;J.!; 
れが峰即のりみ をもっときにはその村役イノピーダノスZolJ:~母 体恥IW と線的組
(W+2G)とのj仁で4じま '1 次えで"えられるIJ
z，・ 1:¥Q"/.，.'(l)'IK作あ/K(k)1 1'.laJ 




Klk)/K'{kJ・<1/π)Inlllφkl(l)/(I _kl(l 1] (0.707$区'"









MMICのようにそのままのザみで問うときには 法依りみhはW_ G( ~i IμmJ:1l)1 
Jtぺて lijたさく 線釘刊行千はhが異目1 んの鳩台のそれと人さな~: をサ じない ニの
Jtが4さい川"には札ri:~.I も後地 .q lfをもっグラウンデット コプレ ナ線路とし
てぬう必放が生じる
'"スロット線路と祐介スロ ァル線路
スロ ット線路の伝鮒そード 1:![，~， 的にはγEであり大きな うilii を小寸 そのれ竹に
ついてはいくつカの，1It)秘烈[21131や1<1じた野の近似，t(引がiuよされている MMIC 
のほ};~にはチ ソプ面舵を小さ〈するため あるいはレイアウトの叩介t 略体帽を
!分に kき〈とら会いことも~< このときにはスロ ット線路よりもむしろコプ
レ サストリップ1'1としてmうほうが安力と考えられる
またコプレ ナ松2告は スロット線路が2本近接してぬ~;r. された机"スロ y ト 線路
とみなすニともできる ニの似合スロ J ト線路I;!:rf(えする 二つの仏符1:i: ドをも
も コプレ イト線路のそ ドの他に問3.2のそ ドがf:;鰍寸る ニこでは慣刊に従っ
て線路断面の電界が同じ !i向になるi羽32のそ ドを~モード左目1 【f ， ;'盛ん刈となる






の下幅削鉛を不すI~L 阿に Il í!i:界のl句きを恨式的』こ矢印で>，してある a また点3 _1 は
これらを人 IP. J) 線路により!.~JII'， したものであり、間).)のh安 当する l羽の:..: \;-(~) - (i)と
ラr・2阿E需の作~(長州分岐または直列分岐}を示してある 。
人1阿の線路がコプレ ナ妹硲のときには分位。可路1:...列分断となり 阿伺の分
間同怖としてふるまう v 悶3.3(3)はコプレ サ線路の受列T分岐である v 後地導体の
屯位を同 に保つため分敏郎においてはプリ γンlよ旬ニれらを協践する。このプ
リツ y のイ J ダクタ〆スやプリッンと他の窃体との問の1手1m髭は 娘路幅や分岐




























カらスロソトf%1~'Íおよぴ仙台スロフト伐桁への"・H'I路で~る プ')γ ンを 1~ゐる
ニとにより同のようにコプレ 4線路によって，:，;1スロョト線路の飢モ ドを励仙
で ~ H IIJの竹内ビができる
!i， i，))鯛の級協がスロット~仰のと b に 1; ~j.~ ~'I自 1 .1 11"河 ~j・2 とな" 逆制
のうf配動f¥が叫られる 1'43刻d)とi司33(のはそれぞれスロットj-W，カらコプレ ナ
付路むよぴil，(~スロ ゾト 千 !~'Íへのけ・H'I路である 1畑町のでは山1刊の つの線怖
を'，[iji的にうr鰻寸るためl λ喝をほSちした 'h波J!のλロット鋭的を11.ゐてい
る l匂 3.3(e) <1) スロッ ト 線路Tím. も~II，'!(巾なげ， 1川会Í".~ として也 11 1 1.-， oT(訟である 同









ゃ;'(/ヒ拘lよる絶叫釈を介してx法させ スル ホ ルによって絶妙r.iをn泊し l
十の ~H'釈 を "いに j;i較する ものである この!iJはほ川地の，eに心、、ても'1いら
れているものであるが通常値付事のりみは以下オングスト ロー ム1'，:伎であるため
→イ クロ地 I" IO':~ に川いる とcy， ljo; l，~ Jのキャパ y タ ンスが照悦で畠 会 い二とが多い よ
のため MMICではよアプリ 7 ンと 1'1'-.，;:紛れの，線"働 を '(i~H:ltJいる1'1 これは
「付の配訟の佼 プリッンが必~な川市にド'，!( レンストを取せこの上 ! レンス ト を
また<"J，)!に 1)，"1配線を形成し 杭伎にレンストを除よ寸るニとによってIi製寸る'1
"，¥;.のプリ ヅシである これにより 2 " m以上の j 分な刊さ舎もら泌，L: '~の低いセス
を介した珂恕的なプリッ ンが叫られる この"術l立本来FETの日正附仰を"紋するた




タ〆ヌの~nr を臨悦で きないがえ司 'i~'の M I>IICではほと んどの劫合同姐 とならない
同H に 例としてプ'}'l'Jにより信地母体をまたいだコプレ ナ線路の伝送tHl
の，;j'i).i，+;恥をリす(51 叶!i:ではプリツンを【l'をのマイクロストリップ線路とみ生
し その判十1イノピ ダ〆スと 司 iを4売却の れ'"を見 I，~るためにはマイクロストリ ッ
プ根怖の，:-，;1";え[I]a'川iいた プリゾンの刊さは2.S..m プリツノ l~ は 20" mとし
た 凶3.4によれば l叫が'Jさければ不必伎の削祖"起ニらないζとがわかる
(3)線路:l:~
\'~ 附線路を細み介わせるユニプレ ナ叩J恥1MICIこ"いて 線鶴変，.回路"可[(~ε
ドザちヱレメ〆トであるu 凶33に外州安検制問めi荷造とその予価制路を示 した r4 
3.S{剖 閃3.S(b)liそれぞれコプレ ナ線路とスロット線路 コプレ ナ奴路と佑介
スロ ット 線路の:æ~日路である+ これら 1.i7l!気的な問，'，面を~する。 これにはた渇
均給の./，山長線2誌を'"いる方法もあるが11阿i1¥.Ji去を考噂してこニでは刊のよ









1= 20 {p.m} 
20L d，2.Sωml 
Zo" 50 (0) 
明 30 L ω = 40皇~
~ ~ 。I __ー~  __戸-到。





























阿3.6コプレ サ科的/スロ γ ト搾路支~，'l 院の才.\r.:
-22 
ため，J桶1)1"1怖を，-tnした 判3，61その陥成と潤定により叫られたH伐を.[;T J:. 
Yブリッジを11いてコプレ 十抑協からスロッ ト線路へ会{鳴し Iミさ5∞"mのス
ロ J ト故路介して1'Iぴコプレ 十線路へ日している、1"1九I:1G.Asl，';似1:，1通常の
MMIC恨追プロセス ~II)いて「取引した 氷河GHlまでの1サ;'IUHjiで反射的広 1:20dsJ).
十件られで"句 作柿副路に 1分通時lでさるn刊である
~.L3ハイプ ' J'，ドド帽月号
いりを"いに180今のw畑正で分配 えするハイプ '}γ ドドi l ~;l(マジック Tまたは
ラッ ト レ ー ス )~90 の!側広でil¥! 作成を行なう9()"ハイプリ y ド州路{プラノ
チライ J 唄仙台i'.'iゃう〉和弘i，J，Hiii， ~~)Ij，マイクロ注 ~ 'I :t:iの '1 'で』川純聞のムい抜 本




トはそれぞれ惇沌pマジックTのEアーム Hアームに相当する すなわらポー ト"
カらへりされた沌Ilポ ト柑l ポ ト舵へ岡町で分 引きれポートEへはJ見われ会
い ん戸 トEカらへ }Jされた内1::1< ト" ポ ト"へ任いに迎佃で分泊され
ポ ト日へは'.われない 符波nマ;'- 'JクTではE面iHLH函分・2を細み行わせる
こと l よってニのよう&動作を仰ているが ニニでむH:するユユプレーナ明マン y




いる 十'43.8Ia)ll 同畑分配の似!.~を汗したものである v ポ トHから入力された械は
コプレ ナ線路を伝慌しエアプリツンを1いたT分臥によりスロソト線路に蛮拘さ









(0'結合スロ J ト線路を))，いたマン γクT
①① 
(<，結"スロット線路を/))いたマンツタT(コプレ ナ線路山1))









怖を (， 般し丈倣 スロ， f鉱山ni肢によって つのスロット線似合"いに必川で
肋似する これはエヲプ，).，ンによってコプレーサ稼"に宜供されポー ト柑l ポ
ト的から liいに;0(;'-仙の:t'，);となって取り川きれる 1; つのスロット級協を
1慨するけ'，d!Jrいに足。UであるのでボートHのコプレーナ線路とのうr阪高において
Irも山され ポート Hへはi見われない したがってこの分岐部 1 .1:':; 飾的な J~ 地机煙
とむリ ヌロ Jト線路を1/~ ;'UJ;とすればポー ト柑 l ポート位、の払"高からみる
とl噌mと令るのでポー ト制 ポー ト舵への分配にl.1:m容を午えない
1:(]3.7(b) ， I'<l 3.7(ε ，，，マン y クτ"品。スロット符ぽ怖の~ゐ つの I:J~lモードを刊別
している ?ぞート "からへ 1)> れた沌 I~ ，，'， ;f スロァト線路を.~モード{コプレ ー ナ線
路のそード}で仁保しポート" ポート制2からトj位仙のIIU;として山り山される
んポート EI!柏"スロット機 r.W)~モードを励似するので逆f:i 相のけ '， J; が収り山さ
れる ニのときポ トHの刊のよアブリ J;;I!ニの叫モードを打ら寸fめポートH
へは山 1)が'"われ広い 1'43，7りのマンアクTは人:I¥J;松仰がtてコプレー ナ，1!1.'¥か
ら 川えっているので村に j、川刊カ<I:~い
"，プヲ Jチライ J剤ハイブリ γド，'1路
ユニプレ +陥込によるプラノヂヲイ J 哨ハイブリノド川協会l、3.9に"寸 ニニ
ではプラノ子ライ 〆をスロ ッ ト 報 ~:'iにより偶成し よれをコプレ サ械的により川
仇寸るようにした 作伐拘のイ〆ピ グJ スの附係"持組のプラ〆チライ〆明ハイ
プ I}'j ドF川附と向ーである ポ ト州効ら泌がはいったとする左 ζれはポ ト舵左
ポ ト闘に90'のf;(他局で阿保帽をもって分配きれ R ト的へはil¥J;きれなν
(3);1[，験結w
マyツクTとプヲノチヲイ;...，~I 、イプリッド同怖を“O.， mの Ga i\ s l，qti t-.1:，!.I:(jし
たvその訓;!.;縞目れを同3.10に示す 問lIO(a)l!阿J.7(討のマンツクTの将性である。
22.~GHzから 25_5GH~にわたり 5dßJ :I. 下の分配机;たが何られでいる これは以 J'I'_n~ t.:
""の分配姉と(:;;[線路の?日尖をf守んでいるやアイソレ yヨ;"'1!2GHzの訂"にわ
たってl.~dB J:..U である これには測七叫のポ ト似 ポ ト"の終溜のア νパラ J
スカ匂署している
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同3.10 試作 L t~ハイ プ ')γ ド 仰向の特性
今27
;らお5印刷~わたり“BJ:J.fである スロ y ト線路lilO"m制と訓示おに細いものを
1 ~、たため このW~.、はスロフト線路の!il').が支配的であると与えられる ポート
川 ポー ト・3司のアイソレーンヨ :-1J:3GHzの常岐にわたっで円'"以lであった こ
の借地~11 J: 1/4持 Hのスロ y ト線路l よって制限を受"ている
これらの;:1)によって訴しい防成のマジッ クTおよびプラ Jチライノ 明ハイブ
"γ ド川2怖の動作を陥志することができたv またエアプリツンを '11いた衿附の"
・i 根路交検が2OGH.以上の川;'HHt~.C !品、て古t 拠能することがl町ら か l なっ
3，1，4イノダクタとキ.，<ンタ
'"イ J ダクタとキャ"ンタ』よる MM!C(7) I~Ft.t i!;
れに ，eの同l:'¥i!lli]l~-'1~ちのコストや悠附 しうる同路地検 を'，:f; する市宮会
ヲマクタである MMICの功行 村に受動向M令部分がkき〈なりがeうでl"lr:i'lわた
干の 1fi1 '" を，，;めるため4 明Itの u、カ官~.である
MMICJ('i幅誌 などの受動川節目&( ~~:，阿.， バイアス川 i'?i<\'1の偶 lえし!;i;CR ~，~. LC 
m 分市;d'(唱の3つにた別できる CR 'I'!はキャパム〆 タと鉱叫によ句!ii:U~;;する
もので 阿路面鮒 U:'J さくできるが能針デパイスの能力に公めがなP，:-~~、川沌 r(守?
に必いでI!1. ，t ~ M 維がj:; られない またうr術川Ui. ~W:J:r あ ;d~松約の;r;f守口を刊
'"して所要のリア タタノスを作り・ lilJ~ t~ のをとるもので 向い閃浅:1';;1おいて
もデパイスの伐舵を山しさることができ また!，IJo，IZ~おは 1;旬のよ〈加られた !.k 
な L;;;_!l1t~のみであるので投訂作もよい しかし波"オ ダの械路の11:t7を利川す
るため刊n~j' i!は本目的に湾民 I:Jt f'ij し 比較的保い川;"'<.:i..:，7(1田 Ilzt，'度以下計二お
いては.めて大畠なものになってしまう これに吋しスパイラルイ J ダタタせの集
， '，仮設インダクタを'"いる Le曜は問符に必療なインダクタンス成ぅ'r t:~ ャパy タ J
ス成分をそれぞれ1+)小きな面絡にまとめるものであるd このfめ何飴のn能.. 事






J在地再!容を )~N 仁にもつユニプレ ナ慣のMMICに集!↑ ' id~イノダクタ を 弘人す
るため I~ li fi，JIJjをu地づ母体でI川んどイノグクタ"止とする必要がある叩 イノダクタ
の段，-n_rtとしていくつカのものが知られてお旬 また住地司体が江川先面l 仰i
σ。するil;，については杭白線路の11みのわせとして倣うニどにより'"悦が計仇さ
れているが 上めような情泊に村 し厄もに遥"'できるものはなく紙たな没dデ タ
のs尚北 区裂である山また 花宣のイシダクタンスを向的に使うことを可能uる
ためには イ シダクタ ~~~たを 疋のル ル}の下に統 して犯かなltればならないu
凶J _ I I(~ユ三 プレ ナMMICIスパイラルイ〆グクタの情遣を不す 線綜W，f寝間
柄Sを1.1¥i:し中4にJ.J:J.形の 白を設ける 〉中'l:M>吟らはヱアプ"ノンを川いて引き
:1'， し イノダクタの外聞と後処母体との向に一定の閃附Gをお(， 小，'，の;Rl1をぷ





;1，:'1，誌がA少 する 3 ここではメ 1キをかけるためのパタ 〆ル ルtの制約も考慮
して報tiJIO"m 棺間隔10μmtした 筏"母体についてはこれを穣 すほど1下，_Ii_キャ
パンタノスがi民'1椅怜なイ〆ダクタ〆ス4近づくが函簡が大きくなってしまう÷こ
こでは20"mとしている以}の寸;1:を問定し 残るパラメ タ をliNおよびf'If_
J-iLoにより必裂なイ〆ダクタノス 簡に段tする 凶3，1ぱN・3の鳩合の情 造であ
る。
Im.12にはメア〆ダ噌イJ グクタの悦込を示す ニれはスパイラルイ 〆ダクタL
tZべてより1，";退線路に近、a伐 :tをもっており 面開あたりのイノダク タンスli'j，，"
V、が I!，-I保阿波訟が高いという行僚がある。 したがって比"的"さいイ 〆ダクタ〆ス
を必 要とする場合や高い周波じ命での使11ニ過する ここでも線侃lO"nr 線開陥















11)とキゾト C}】クアナライザ(HP8SIO】を'11いてオ Jウエハで行会 った 同政 均
給 500終喝の3/<t.!llの UI! : IIJ パター〆を 111 いでイ J ダクタの J~伊山で属'，ð'( を 1:(11
する この)，法では 側々のイ J ダクタを切りけ1して劇化する !jilとYもなり ポJ
デイ J グワイヤや川'，i;i1i ! ~の ~;腎 を うEけないため尚い川沌n まで引 に d 司 令川正
が "rn~ である
1寸3.13 閃3.14にスパイラルイ〆ダクタ メアシダイ J ダクタのs"ラメ タ( ，~'{r. L
l r l'9の待攻~例え I!S..Iまポ ト柑lにおける反射係以 S1，1.tポ ト"からポ ト
" 位への，1過保 t~を炎す}の周定w，の判明をドす これらには後地導体との問jの浮遊キャ
パンタ Jスと啄fHrlをJ見す似仙を付加したz却下予価.，路のSパラメ ータも ，.サ1';にペドし
である これらの‘予価F仰れ1.":i>iIi同鈴パラ メータを{知訟と してSパラメ ータの川
流以れ仇を鳳宅街{に"わせ込むことによりゆられたものである奇妙.j，'j'l.t品い附沌U






MM1Cにおける ls'I"，tnキャパンタには 閃3.15(a)のように絶り釈 を介してiQ:1l





3.2 '1' ~，~化9<)ハイブ ' 1 ッド ~'I r.t
偶号を互いに'"0 や90・ の I，~閥系で分例区 台成するハイブリッド阿路" パラ J
ス唄ミキサやイメ ーンリンエクンヨノミキザ バラ J スMm相g， :~;に広〈 十五われる
i1dHáJ怖である。 これには分布結公線路を 111 いる 1， 1';1 11 仙台~やプラ Jチライ J
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511-S22はそれぞれ， ト削 似の反射係数 521まポ ト州地ら回へのi!過
係数 MAG[ 1はその絶対値 ANG[ 1は偏角を点している。MEA左あるのは
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戸 at-'" .-__.，- イ氾∞
000 "∞ 'AベヨHZ ま1∞
国3.!4 メア J ダイ J ダクタの測定結完I
SIIは反射係:1:.5211ま透過係数"MAG[ Jはその縄付値 ANG[ J!j_偏向を/1
しでいるやMEAとあるのは測定値 MDL!j_i1l>られた等価同協のSパラメ タ，
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'"いられるハイプ '}ッ ト間的はいずれも ，/<流"の分布也氏線路の性伐を判明して
いる~
しかしv，波長根路の寸t-itはIOGII，-('2mmJ:l.1にもなり とれらをMM!CIこIJ~、
るとチンプの面怖のたTをハイプリ J ド川"が占めるニとに会ってしまう u これは
MMICのチゾプコスト金上げるζkに凶私するn 受動副臨め凶械を初日えるーつの刀
法は 3 . 1.4却でj!べ又 よヮに集中川包 t~ イ〆 ダクタ を 導入し!t rj' i乞:~化噂ることであ
る しカ しこれには 分 (f，弘 政!o.!J r.'rの もつ ~>t ~[ t 性の良さが失われる とともに 向い同
沌 ~í':ïiで I: .ê lll し惨いといっ欠負がある今
では やZい刈イ 〆，ーダンス改協と集中キャパンタを句lみ作わせる梢し
い小取化のごT- il: を 1，' ':案し、 これを刷いた 十型化プヲノ チライ/~ハイプ ')ツド回路
およびラノトレース回路のJ!l:“t;:t 実験結果についてjnべる17J
3.2.1 宇 佐小也以 ~， O) I~I~H~成立
ド13_16())の'"校艮分布I，;-'d'<線i;ii;t従来のltl附仕ハイプリソド閥的において伐能実
Jえの鑓と なっている阿飴製素である これは分布したン'}ー ズのインダクタノスと
ンヤ〆 kのキャパンタ Jスより成っている きて いまこの線路をrii要1:である ，/
4沌"より旬〈し いいま まで長い得路左 同じ将性をf守る!Jj'lを与える この崎"保
路が剥いため3子市しているイ〆グク タノス キャ，守ンタ Jスがそれぞれ少なくなっ
ているーニこで綜桁の特性イノピ ダ〆スを上げる とイノダク タ〆ス成分がmぇ
キャパ y タノス成分 lゑきらに減少する そこで 不起するキャパンタ〆ス企図
3.lt時的に.f-すようt 集中>î:~'lキャパンタで別進Mヲニとができれば IJ的を遣する こ
とができる




[v.，]_1 jZ_，;nO お岬 | 
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ω C - (l /~I CQ5i! 。"
これを図3_171図示するゆ材作イ ンピ ダンスの Jt(z/~) に付し ，/，班長銀路と
布備になるために必安な屯気艮H釘よぴ民街すべきキャハノタ ω仁をプロッ トして
ある ，H什イノピ ダ〆スZをlげ袋街するキャバンタノスCを噌やしていくことに
より ;ß~(l之リ を槻 くできるニとがわかる 会お II ~ Oの悩限は定制集時吃"の冷
介t相当する このレによれば "え" 線路の特性イ/ピ タ〆スをもとの，/
4i'lU毛布底路の 1.41岳に上げるニとにより線路艮を草分の1/8汲長に絡めること がで
き 行刊の分作定n_増受財例怖を小司自にすることができるゐまたこの阿路構造Lお
いてはキャパyタを低地面に rヤ J ト倍4えする Q;.'lZ-があるが この山でta地導体を
恥"J面tも句伎地カマg:，令ユニプレ +!I!MM1Cに将仁過するe
3.2，2 9(fハイプり y ド阿路のl.ra
90 ハイプリ y ド伺路として分布結合型方向性結 合器と止ぴ広〈川いられている
プラム〆チライノ堕ハイプリァ ド伺路の!算成を図3.18(叫に不 す この伺路l主上でjfべ
た H法により大慨に 'J'~(じすることができる。 泊常の線郎イ〆ピ ダンスはz"およ
び'Zo/だであるv 小~Utハイプ ')ν ド岡町中の線路の特性イ ノピー ダンスをZとす













同3.18 ブラ 〆チライ〆型ハ イプ ' ) .1 ド 阻"の小~化









i?Jぇ:1.y = 1/1古とする と1，"'45 "1理刊となる つま り弘明?の イ〆ピ ダ
〆ス合7070とするニとにより1'>3.18rbJのよう に線路l之を1/8;，':μ およびuロ '1
E : ~初訟で主る 線路のね1'1イノビ ダ〆スをより向く也みとさらに机磁 守るこ と
がl可能であるが ふのためにコプレー司令稼尚喉休刊のギヤンプをたきくヰる必2たが
."採"がkくなるとともに"・Mじの4連続がj、きくなる
この小附Itプラノチライ〆ハイプリッ ド向"の開花鈴将位を .べる 1.めし
s、"カップlJ/グ}とS21(ダイレク rJ<T>j.'I仰与 を1'<3，19にプロ ットした ここにはやL
Jヒの 1 /4 ;ltJ~ハイブリ ツ ド 1"1 怖と 純 IIl 'i';i.: ~iハイブ リツト日路の町村 も什ぜてが L
た 小叩化ハイブ ' ) '，ドド '1怖の1;';J;11 佐伯岐"現集中 ít:~'(のものよりは少し巳いが 1/
4沌Hハイプリゾト川路仁.-z"之るとIh<なる ことがわかる
この+~~化パイ プリ J ド刷r.tの付u についてa じる v ハ イプ 'J') ト同路に出
インビ ダJ スのコプレ +叙路を明いること6こより 何人姉夫が川加す ることが
む念される ド'tコプι +舘桁の，'U待日 ~~ Ii け ， .c 母体の鮒が侠〈なるにつれて急
激に付J加する ん 布イ 〆ピーグノスの線路に)，いては:l1i4:が小さくなるためそ
の ~fj 仰は "にfきくなる そこで小明化ハイブ'Jツド川怖のを 1.0思化lに調
べてみる
コプレ 十線路の引トJ111孟 Wheelcrの，~"町mal 凶doclanccrule刷を明いて~l.. lliる
ことができる[1]， ，lH)により水めたコプレ チ銀路の沌哀必叙と 均体仰を;.~し
た校二主将位イ/ピ ダJスを河1"て -H.~ 化ハイプ " γ ド凹路のSパラメ タを計お
した 2ヌ，1，のハイプリソド問的について q川 符体制weパラメ タとLで"+1与
のギャップGI 対してν~m) を訓抗した杭取を問3.2mこづす また そのときのプ
































































を.f;¥I'，jo'して苛屯字を2，2XlO・ n m 町さを21，mとした これによれば Wを絹 くG
をkきくすると将件イノピ ダンスがしがるため線路長が開くなるが r. ，~引された
ようにWを柑〈することによりHUしが1l'IJIする しかしWを 定之守ればGをた急





.lt' iJ;.f'Joした 臨)，22に25GHz常ハイブリ ソド回路の写氏を示す 令ての 主線路
i剖利害イ〆ピ グ/ス700のコプレ サ線路であり その'1'，(，導体"';IJ:IO.，m.1: 
さIll/8;'!I"Jjよぴ1/12波長である。 コプレ ナ線路の分岐認においては接地蒋(容
の礼 を予しく保つためエア プ'Jプ γを附いている 》キヤパ y タ"省主化ン'JコJ
帆をt色ほ快とするMIM型のものを内刊の後地導体の向にあたる部分に配置した 阿
怖の寸I!I!釣5∞ρm'5∞バ同でありはる長のプラー 〆チ ライ〆型ハイプリy ド何路の約
'/5である
式作した25G刊ν、イプリッド回路の潤定結果を図3.23に計算値とともに不す
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問U~ 26GBl.;i百'1，-".化プラノチライン噌ハイプリ Jド1'，1)'首の将位
S11，S.l 沙門じれM:.s， :I.HIH"十本 S制 アイゾレ ンヨ〆符怜
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合成ができる180 ハイプリソ ド回路は応用J-_!(Z，:~ ~I]路である u しか し Mに
MM1Cに適用できるものは3ノ4波μ線路とv.波r;;級協の趨涯を内川したいわゆる
ラットレ ス回協 ラゾトレ ス阿路の]/.波畏線銘を杭合保路で置き{換えた佐伯
沃化切ハ Jプ 1)，/ド 'J:-グ およびスロ ゾト線路を河IJ、たものに限られる日ここで
はド集中 川î! ~í 化の子江によりヲソトレ ス回路の化を行った e ラットレ ス回
路"凶3.25(討に4すよヴにl本の)/.波長線齢と3本の1/4;1.ミ長線路よ"なる v. 
政n線路は90吻ハイブ'1ッド阿路の嶋台と向仰の方法4より短縮で，る また)/.
れを良線nlごついてはこれがv，校長線路 と逆のJ .~ /2(..~/2)Q)位伯雄径を も っニ
とかり向}，25(blめような品崎通過烈回路で置き挽えるニ左が考えられる 英町、特
↑下アドミタシス Y，の 3/4浅長稼怖を d・竿価 l" l~i で表決する と悶3_25(bl のよう にな
りI列 これが目1舵である ことがわかる。さらにこのンo ト サセプタノス jYOli
~!~，の 1 /4 ;'~':長根Bちを旬結する際に尖街されるサセプ タンスj Yo co，1Iと 並列にほ技
されるためこれらはかなりの的分互いに汀も出しあって しまヲ そこで回路をづ担
にするためこのや?セプタノス jYO(I-CO!ρ )l ;t ;~に汲街せず 他の回路パラメ タを
り附Aすることにより巧宅の動作を得ることにする 結勾 これにより阿3.25(<")の回
路で従来のラットレ ース同"を 置さ換えられることがわかった。阿3.261:同u創的
の日"の周波紋将位を任ホのラ ット レ ス回路のそれとと もに示す4
この小烈化ラットレ ス回路の別の利市としてそのフレキンプルなボ ト配置を
守げるこ とができる 阿 3.271ま小~fじ ラ γ ト レー ス 副路において可能となるポー ト





3河2 180 ハイプリ yド値討ちの試作結県
この情伐のおGllz';;!180 ハイプサ γド判際をGaA‘基慨tに試作したu 伝道線路






{叫姐?日のヲソ トι ス[I')';i (c) 'J '，~化 したラヅトレ ス川路
♂ 4 
531 
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l刑28 /J明化ラ ットレ ス阿路のt$-t
S.，S 分配時ft，S 反射符伶 SJ' アイソレーンヨ〆約十t)，' ~.， "._-， '~，】
" 
目的とと もに干す 分配村性 γJノレ ンヨ〆ともI!_Uである ゆ人JU，たli-;l'ラ
〆子ヲイノ 明ハイプリ γ ド ~!I r誌に較ぺ小さく なっているがこれは線路の特性イ ン
ヒ ダ/スが向いためである 図3.2引三試作したけ院のテァプ写ITである凸コプ
レ +線怖のイ〆ピ ダノスは 1∞Qとしたため小火の後地母体は附ぢ剥く なって





イブリ y ド悶路について述べた。さらにMM1Cのd型化L必須である.中定数L レ
メノ トの持"と回路段計上jf(，&，なぞのそデリノグの方法について連ぺた 3 また
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. .~ j止'1 L弘前 J の仙 1，' . I; It弘前 I~J品、ては 制与の問自jtlllt:"¥ブロック聞の日りの
イJ タ フエ スレベルを '~r ;~どの U(まで明偏したり 所変の;1，1山1をれるために
><の附偏拡がJI~、られる またMMICIよりう持買を情伐するJjl;~には }~ 7，'の"
m化を阿[".1:するγイソレ タやサ キェzレ タの使"'を置けるためt これらの{に
わりにパ γヲァ左して川恥，i?.'iをmいるよ左も多い ot>:{，:でrJ;MMICli'i幅広:の嶋本的
令，.'l:，;tiJ:と ， 川として町出走崎郡山力を分配する分・~J:J:')組器 1';[路面的の 'J "~~lt 
に {i幼なカスコード .o;~J M・'1?'lのJl:引日およぴ試作も;'; ~\について運べる
4.2 ~!巾7主以"，~ IN .:.1 ?;i
4.2.1 FETのそヂルlt
"造伎の刷m.lt1の潤悦が不可能なMMICの.l:1::l十にあたっては 日院の“い判"
，，:::，~I を lîなうために 使刑するこt導体ヂパイスを正移にモデル化するニとが必定で
ある 。 線形炉1路の，;~， il のためには 他川する動作!.!における 'H'l号Sパラメータの問
;'Ì~i.行れを !i. l見できる守価 ~Jl i討が仰られればよい
FHの苛脳同約 とLて閃"の[iill討を'1いる@ふれIJ;FETの動Il県内に 1，';.つ (;:"11
制御~lì.i . i:!lにンヨ'1 ~ ~ダイオ】ドを偽成するゲ ト ソ ス問およびゲ ト





めることができる ψ 怖え" トレイ〆を間以としてゲ ト ゾ ス間L前 Ij川，l泌
を必しょのと忌のドレイシ ゾ ス問の'，1"r.をi網屯することでソ ス侃杭'.を知る




，. 柑室コJ ダクタ J ス
c" ゲー ト ソー ス問客.c" ゲー ト ドレイ J 間審量
白 s ドレイJ ソー ヌ問容量
吋 ゲー トI.lHぇ
制 ドレイ J 抵銚
肉包 ソス極杭




さらにイ〆 ト'):-ン ンク令制伝コ J グクタ〆ス民吋"よ11'ドレイノ コ〆グクタ〆
スg.J;1左足かけの船r，コンダクタンスg川必よぴ見かけのドレイン コンダクタシス"
に付して;jλによりはItiすることがで きる





c<終的 I~I! 測3じしたFHのSバラ メ タ (nz ，~l行刈の行要素}と当 何同仰のそれが
所賓の羽法liHi'Mにわたってもしくなるよう未知のて:偏阿路パラメ タを合わせ込
むニとにより阿路，:;)11に"いるFETモヂルが仰られる A 同'.2にこのようにして偲ら
れたm モデルのSパラメ ータの例を閣記飢とと もに示す 付象のFETはイイシは入
セルフアライノプロセス"Jによるゲート長0.3"m ゲー ト"-::200何 mの





































タのと トIH，-~イクロ法ウエハプロ プを用いている r''-142からわかる ように
作られた寸j'j同Eちは日ぃ暦{史民情ま P刷七抗県をよ〈表現しでいる
4，2，2 -G川幅作の
ニニでij:i(もんHド的な['ET一段より阿 として I IGH~.および 14GHlの川相出の
川についで注べる 3
ー牧{ ある2ボ ト l~] ~~ の 1向後にどのような受対日約をつないでも発犯し な L吠
めのと:}Z.j分守色村K乏条件M孟 その何IのSパラメ タが
Ko盟主岩戸ニfL.， 体
加 "S~ -S，5，J< 1 (4.3) 
をA足することである しカ しFETの能力に f分会怖がある川波紋常ではぷ定係政
相Kフ γ クタ}がIJ:J.Fに会句 そのままで入山))の!U，をとろうとすると売保寸る
という瓜匁が起きる このため何らかグ安七{じのHlを費する v 友化(じの方法とL
て問えよ刊431:，);すようなA法が考えられる 同日{剖l幻底抗を合むヲイ ドパノ
ク川怖を1]~、るものであり 閃4，3(b)はゲ ト』技刊にk じ化阿"を;到するものであ
る'.'ずれも列成:J;州、ては俺))刊のを訴とさず 低い開放ti，佑における不安
化現象を 1分抑えるようイシダクタ引jいておりキャ パンタは配肌"川である。図
















両方を.目置しつつ安定化回路の定政を虐ぷと 1I CllzでIJ:LwO.6nll前後 R.>Q、
80Q程度が通切である.伎はこの安定化したF町 にパイアス自路と佐合同鈴を付加
すればよも~ ここではできるだけ回路がコ Jパクトに会るよう ハイアスドilf告と併
合副路を共川できる国..，の構成とした。悠合副路の4欽はマイクロ法制路y ミユ
レ タ IIOUchs附耐を刷いて長迫化した
阿" に噌帽.~の同路図を示す。 図4.7(a)(b)l J: 附波"将位の.:l:~十航である。 また同
"は14GHz情相幅誌のチyプ写i'lである。インダクタに"第3事で連ぺた凶l喝を借
地a体で取り聞むユニプレ ナ塑のスパイラルイシダクタを1いているe イJ ダク
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1社410は 14GH，市町幅ねの阿波紋特性であ 1) '1，し 阿波政で""の利i与が待つれ
ている 》 また t~14.11 は向 のウ 孟 ハ内 l 必けるれJl'l tj，\~チヅプの利何り波紋特れ
いOGH， も 18GH~)の分布を示 Lており つのチップi初当するマス日の倹納が町民
縦"が利fヲド0、IOds)である I吋小のU'f:U.14GHzにおける利。ぜあり 非常に
i!) な分f)j1.l<何られている な必消費電;;は 11GHz惰明幅i'..14Gllz昨噌幅怒とも
約山>mWである
" 分岐川刺市
谷被録線終世に"'いられる 同部発保l'JIは その 1，\1:度;1: 10' ，;己化の;，め 4 向。の J~
J伝"を用いるかあるいliPLしにより水」民党提詰等の間安疋な低周漉発怯6;~こ ドjJ Jl1Jき
せる Jii!ヵ'r.:られているe ニのうもPLLによる方法は 閣1度n女lζ度に絞れるとと
もJ 川波紋が変化する周波及 γJセザイザとすることができるこ とから主♂になり
つつある
とこんで このよう会位相同期発援誌においては 発依6:i出力を分割して 万を
川 ~~ ιJ位指，'1'， ))とし もう 方ーでeLL府の分刊誌を里山掛しなけれ"ならず ニのた
め力r.ii問』 アイソレ ンヨノをもっ電力分配:1J1if必要ごある 従業よりマ
イクロ波併の定力分配協としてはWilkinson烈"'のものが れ的であるが1/'波長線
路を月]いるためMM1Cとしては珍なり大明になって します '31 これに付し 制幅ii





ドETのもつゲ ト ドレイ〆間のアイゾレ ンヨ〆符伐によ ってつのIt'.J靖 子聞
のアイノレ ンヨノをとりつつ信号分配ができる 回路寸法はWilk同制市屯力分配
器と別組持を組み合わせた場合に絞ぺはるカに小さくでき さ らに Wilk insO}!l~電力
分陀器では得られな'..，帯波外でのアイソレ γ ヨJ をもっ左いう利市がある
この情成 l より 1 10 Hz帝およ ぴ14GHz稲?の二，\~惜の二出 力士智昭器を;J:Jt した 也











の r1JiH;，:(.~と H である :~訂 はま ず Ir1 11. 21'1 11 を令れぞれに慨"
し その民全体のンミュ レ ンヲ〆を行なった 口刊のμ;1.'松怖は l "I ~;í パタ
ノのレ イアウト !必 なものであるが 全体の川波れt.ll'lは九州の川" よりたき
く文iじする 同4 ， 14( ~)(b )に口問のい討1r:íの í;>:'Wおよび1 ↓2 1J 111 JJ ~1のキヤパン タ
の怖を会えたときの町波とな村刊を刀す こニでは代間の1也線路r.tlidタ ノレイ
アウ トの固から決定し 主に11'211山1)聞のキ4パンタの似h より町北判性をA笠
した
同4 .15(州制に IIGHz ':;'i !N"'， : r.';および 14GHz J引幅拡の 1，';1法公判性の ~)::; I 怖 をそれぞ
れィす また同4 ， 16I l1 IGH z';j'; J ('j ・~I (，.~の ヂノプ写れである チソプ h.tはそれぞれ
1 ， 5~ mm x 1.49m刷である
1_14.17は試作したllGHz市二出lJ('j阿ねの周花氏将札である "'"前伎の利1$
(s".S，.1と3Od"以 tのil'，}J制J問アイソレ ンヨ〆(S..) およぴ約"凶Bの辺Ji川ア訂司I'--V--" _. ，._. '-lJ 
イノレーンヨン町、 SI.¥)が外られている J ニのようにW:"'MiilA:外にJH、でもアイソ
レ ンヨ〆をもつため 分間訪カら克也する低い引の方支流をもIi幼、 日，"で
きる 一つの :l '， }J 消 J 問の刊作f': ，~"はパタ J レイアウトの都合でqじたアノハラ
ノスおよび同似のよ中山 で"じたは主税問のnきの主L包閃する 同4.181まウネ
ハ山，'，のt';竹分布であり 1m村1i!.'，j史民、 17GHz' 件{納i!fIJr;.w、15dBIを
つしている f;i1418に 14G lI z ，:j'; _:_ ili))JI'l~?'iの司法以将位を示す。 llG Hz帝m阿佐と
川内 イ":J8dBの利引がj';られているめ試作Lたm料相手2品干名でIOGHz1.1ら160Hzを
カバーし Ku';むの川市党保再てFのUぃ"'迄への必用が可忙であるべllGHz市内幅
"G出 品川町仰ともHVの 屯帆VDO)で動作し YGGの議Tlj，泊市住絞する
4己変はないw れほ~ :rr }l はとも l~n4茂川Wであるe
ニの"・6ηを'"圧制御完2庁防や分川?:;'.，..とともに1パッケ ンに収めKu';'iのw小
明間波泣:;../-!:吟イザをえした[4].，をn:;../セ咋イザの，'1カ;，.でのスプ"アス
k分li.4OdB以 Fであり ζれほう?餓附餌"の低周l茂子守にまで至るアイゾレ ンヨノ特
11 により分間2~で姶q する司:;r.低町ユt ri足分を炉問主 して いるためである ま た JI'l~棋
の市分を蝋めて小さい úil杭に 口県知し企ことにより金体を 'J "\:~.パァケ νに収めるこ
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o カスコ ド 崎~ J('1 ，高齢
M)，.1!Cの.補目立が十がっていった場合 従4のよ今に 回路あたりの何倍より
も むしろ阿路面舵あたり あるいは消賢電1あたりのパフす マJ スがよ り震安
な刊政治悼と 会る このため Itm攻の向いMM1Cに必いてはコノパクトな川帆プ
ロックが多用きれると与えられる こニでほこのlJI.，"から できるだけ'1きな両私可
でたさな利刊を「ふる同Sちを;[1;):寸る
たき~ If)・，'，12日"のそ必要と寸る場介 泊 iれまー段m ・ を縦続l~ねして多段m料
招とする このよ拾介阿"面的はそれぞれの 4史的関2~ の面的の合 ~I と jにきな~.はな
い こ れ I ~ ).) L閃，.，ゅのようなカスコ ド(C品 code)慢のFETJ!を11いる問相応[5]
" パイアス同S告を初段のソース後Jl!FETと玖C，のゲ ト後地FETでl'川できぬ間の
刷協も筒であるニとから小用化に泊した1M主と行える 同4，21にカスコ ドFETの



































この IUtに-I'fU して 2“3Hzの~小切i刊紙ブロ ックとして カスコード ~~.m転結
を，:t，ij 試作した(6].，14422にそのl，ilr:il4をボすp チゾプ副知告傾11抑えるために
約;õI~r.'I l~Iま同イ ンヒ ダ〆スのコプレ ナ根町会11-三て線路長の悶泌を凶った
き" '↓11~Jl i;!め河内でjfiべたメア J ダイ ンダクタを必flJした。またパイアス定えを
，VJ御 して初得を"J'!Uする慌能をもたせるためゲ ト後地FETのゲ トバイアスロ
川ヒ円高 jを"けて 、る
1>:14.23に グ ト1:tO，3"m ゲ ト 幅2∞ "mの FE'rを川いて孔刊したm似~;;の 1M
れれを不す 25GHz;(lら29GHllわた りlOdIJJ:U の刊仰が俳られ羽民政おれも
I'Jれである また問4.241jドレイ J屯沈制御場了6よる利n百iJ!:れ何である 屯ι
をしぼること iこよ りすJ25dBの利得制御が'il能Pあることがわかる〉このこ とから
MMIC機能モ y ュ ルにおける段問のレベル調枚々込市電力のあ御 受仁利得制御、1い刑盗が，えられる 釧路面怖はo.町 mX O_7mmとJ昨常lコンパク トであ
り 通常のはm何?;に比べ利山 dB)/函f，1Jtで日、加の偵を得たu
4.4 むすび
本市"孟 MMIC依能モンエ Jレ におけるほ本的な阿"ブロックであるm・~ ~;;に
ついてその.;:{，;(在および試作阿怖の竹舵について述べたー
まず，:'<，:1の謀本となるfETのそヂリ J グの手法についで注べ!t本Jとなる一段叩鉱
山のよ主計例を示した 実にi司法政ン Jセ吟イザ I~ 仰向朗建伶; ~;符における :I UJ分
配に川いること を?な"的として=つの:11力靖子をもっ二fJ:MMICl1'l船出を!;!，汁








。"利川 sn へ1反射保政 S22 川'，);Ij_刺係n)
30mA 
F""，岨問y{GHz)




[1 T.Enoki.K. Yama句，ki.K_O姐 fωlcandKOh附 da，"O，3 似mad"j聡ωSAINTFETs
h冶"，"gasymmetrに N+-layで.-.forulrrahillhfl陀 qU<'llCyGaA‘MM1Cs."lEEETraT略
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ヘテログイ〆 閉め 1~1，.zをとる箇~~辺;2j，\銭前;おいてはその '1' 伐を /11 う情能阿"
としてグ今ノコノハ タ アップコ Jパ タカ句 "f欠である また人JI.'，j沌nの曾
~i. f ， \- Q) 1.' ， 1枚以成分を取り11\す ~1，1;!!<njl_li 附?;;はしばし"町出先似~の周波 r(を鉱似す
るため3川いられる "1<1全体を小明" 低匹化するためlはこれらの非線形院健
"叫4についてもMMIC化を泡成する必要がある，
これらのJI~n ' l仰の，1 'l: ~t にあたってはこれ ま で進べた受動M路の情成リ 線形
fi~動 111 1(.，\の， i 'l:，ìt法』 加えてデハイスの非線形動作の把何や似nの阿波及ぱ足分の也m
Vの多くの，1':'i!1が作侃する，~， 唱ではユニプレ ナ T\~MMICのJ[保育'柁~h川的への




マイクロ波千百で~'，J;' I.I: t~交換 事 を行なう非緒形素子 と して ー終的に 111いられるもの
は jにンヨ ットキダイオー ド パラクタダイオードあるいはCaA<IモTである ハ
イプリッド MICや持花代阿路においては受日ミキサを'1"1しとしてンョ，トキダイ




イオ ド('1ftのプロセス会加えることは引泣コス トの函カら祖却があるので ンヨ
ットキ ダイオ ド を必 ~とする4鳴合はFETのゲ トをアノ ドとしソ スとドレ
インを後続してこれをカソ ドとしたものがmいられる バラクタダイオ ドにつ
いてもこのFETによるンヨ ヅトキグイオ 円~迎パイアスをかけたものを滝川する
のが汽過である このためよのようなンヨットキダイオードではその問主低tι分が
たさくま f パヲクタダイオー ドでは加えて可笈句読ti! Pij l) f小きい左いう欠，'， が~~
で込仰な作能が問iYできず むしろ I'ETそのものを非線車泰子として ~itr告を l~h1:す
るはつが向沼である まf、I'ETの能動的性討をうまく川いるニとによ句川波"笈
80 







〆グクタ〆スのJI一線形れを"'いる也のであり て許Uのものは同 じくゲ ト屯fE
V~sN ドレイノ宿泊l lds t\ 性;こむいてゲ ト~[i.ii程がJlれ始め ドレイ〆 il.\々が飽刊する
前!I~ ( ß の鈎械}を利"'するものである [!]-[4}V後者"ゲー ト ソー ス制のンヨ γ トキダ










たピ〆チオフ符n を用いるものはピルト イ J電圧付近を用いるものに比べてi'rit~'電






1司法此越的起のI/;~ド偶成 lil'>の"ニη すようなもので 入力I;'di度以"'OI:lJしその
ト 1刈捜を)e'1するA線，，;tj 所常の阿波以成ぅ'"，.。のみを月町駅して山IJするため
のG部分 および雄'1した向調沌を人}}側に民きないようにするための昂けより な
非線形Ji;jとしてFETを!日いた1詩作ゲ ト ドレイノ問]のアイソレ y ヨ J を
刊川できるのでへ}}聞の向調減f.l1阿部は不要である また 発止する，-;r'J司法の屯
IJレベル"火低が lがるにつれて.t¥'Il!ニ4きくなるので 山 )j闘の川波~U!駅阿路
については2恐怖ド'I I~ちの場合メi!.i引はん'1ド注を抑江するだけで}うrである したがって
FET2血清にお" て 1 .1: 11\ 1川和 1!i-i;.;"I~，~O の剛E附:H') I~''\(i.tl'!qo::Itである
よく川いられる江本法仰" 州路 111， 1:;位トラソプ ~" l r.il lil:S.3(aμηょう会1，¥'1ド;'1%
に汁して4分の 1;'史n:のx;.間収スタブである16J この~-'J r.i(! J/;-iド沌に1してはM
i~. 21t.';1に付してlilm'lに児えるので前引にn(I!Jを注することがでさる しかし4
分の'波長線路のf!.:きは 例えば6GHz .;J;においてはGaA~J!;ri Iで'mmにもなり 川
路面附がICコストじが(ちに区嘆するMMICIニ'"いるのは件荒ではない }j 同
~.3{切にす すパヲ 〆ス瑚回路 li-!.';~ド波を辺位制で合成することによりキヤ J セルす
るもので周需3(引のよう なスタプは不2症である4 つまり つのm に入力される県
本沌の伎仰向をそれぞれ











γ を fリるためハラノもしくはハイプリァド川路を~し 従来H衝ではこの部ijが仲
めてた明となる
行たにY;lしたユエプレ +明の川i曳ri.i¥品情和1路はこの間切を解決するもので
l叫可4に寸す偶吸をもっ コプレ ナ i'~r.~治らへ 11 された f， j サ"コプレ ナ線路/ス
ロ，ト線路.{検加山花を行てスロ J ト線路を f~:f侵する。 2つのFモτ i三スロ γ ト線路にF九
州にg枕されているので2つのゲ トには什いCj'f.!仰のじサヵ川l加される したがっ
てドレイー〆阿の;，'c.; ;.r， においては2f;~)~ が;， 11えされ "本山"キヤノセルされる こ
の怖政において1j:4ijの1;'UH.l1のnい線路を. .e ' ~とせず 'J唱のコプレ 十線路
ノスロ F ト奴路交何IIi':'¥PI企111，'ることにより判路面杭をサさ〈することができ
る また 4 írの"度u線路やフィルタを '11 いた鳩"と引なり J!;1，史が川川?竹が川;，~a
4依liしないためdもい巾滅でWi企アイゾレ ンヨノが仰られる
‘u ユニプレ ナ ~H，J沌 !i通!百おのl冷川
FE.T を 川いた閃 ;otnjl-'f;~ ，，'iはその動n 山により 2つに人切される つはl司~.5(川
t寸すようlピシテオフ'.'.:f.j!i:1ゲ ト パイアスをA化し J.l州"コ〆ダタタ
J スg聞のJ下鎌形む"を刊刑するものであり いま つはl笠宮S(b)のようにゲ ト
"イア スをピルトイノ ::'fr;よりに ~2:定しゲー ト ゾー λ聞のダイオードれ刊 す会
わちゲート アース問コ J グクタ Jスの川線形"を主に利'"するものである いず
れにおいて (， iÎ:i 測定引じ汚うするのはドレイノ ~;!o'. がクリアプされる幼犯であ








5 6の尚郎会モデルを用いて幼~を見附も る の











(c) ~~2A iA波l 刈するゲ偏向路
図" 仇街条件験日のための州路モデル
8~ 
ると IIJ(2句。}Ii孟ド レイ/屯Aの成分I!J('dolll比例する したがコて相
l/泊弘前Ji!}Gi. 
G ， a也監f .盆~旦.c.. 区;.t
Pm(Wn) 4Pm(<>地 4 R;，目。.:11
P.(刷。)へ)<司[h
V，( '"01 ゲ ト九百A
Z，・ 人刀イノピグノス
RO" Z剛の7部
と ~;. げ る このよから 凶S.6(blの刊飴の入力イ〆ピ ダ〆スを計算することによ
りド レイ J 治 ら ~;Ja. l! ま での電気Hn のF 審を侠"するこ とがでふる 争 団5.7(al ゆ}
に;nlt結集を示す計"に用いたFETパラメータ"以十の通りであるゲ ト紺
200.，mの鴻;1
gm :20 (mSI. Cr "'0，24 (pFl. CJ樫ーoω(pFl.CJ，-O.IO(pFl
匂=5.5(mSl. R，ヱ'.1同 I.R，=4，2(01. R~ =9.3(0) 
この純米よ り Hカ<cカら明大する{つれで入力イ ンピ ダ 〆ースが低 Fし逓的効'fが
川上するニとがわかる しかしこれに伴も叩00に吋する彰台が凶健になり 刷政n
減が伐((i，る という'tf，'況をmく そこでこ こでは山市成動作と四郎面偵の 'J ， ~'j化
を'1'(慨して Uはサさい怖を選んだω
格合同路のμn十 必よ ぴ全{与の阿路nn の杷何のためにはM~ )f;~、 ユレ γ ョ
ンを 行 う ~.Z'.がある ここではこのために 時間 il'U.~ で行Jι"の屯"波れを引算す













， "ω90 120 1叩 1聞
ElECTRICンALLENGTH 0 (deg) 
(，)倒i)'E.:l附利口






， "ω" ，初 1初 1加
ElECTRにシALlENGTH a (deg) 
(Mへ"インピ グノス
l司n ド レイ Jカら frlk:山 までのえi沢氏，: )~する変化
88 
同~.S SP1CE川等価阿"
V巾~v.， _y' v~， (5，4) 
???????????? ?? (o<v，-v川 <v，J，) (5.5.) 
l"~ IlV寸前. ~ v山)-V"， ~ l ..λv，J (o<v也<Vrs-V"，) 行'"'
』胃CHJ守雨 (v"， ~ v山 l σ6" 
ら‘ ~C， .o (V"， <V向) (5.6b) 
いい令官Jモミ (Vf')2:V山) (5，7祖)
Cμ.C，防 (V，"<V脚) (5.7b) 





~\ /.:モデル l ついて IHb (1山'Ji:院を，fUtl.してわせ必んだ 1:(15，9にゲート制2∞吋
mのf'ETの尖J制御¥ti':られたモデルおよびそヂルパラメータ会"す り川モデルに
ついては 'A~4市 I~ ;企べた'l-f:;ザのSパラメ タ1:1.)する1傾泊'Itf¥パラメ タの"わ
せ。みを jlW:のゲ ト ゾ スパイアス L ついてそれぞれ'JJI- しその軌~~ i~f ら
れるパイアス也川汁'ri:，(のカ プにSPICEの科恥モデルを合わせゅむニとによりJI
総丹モデルをf平た
へ)JIの秒台["If.¥-をは計するためには ドレイ Jが'，L:'，{μμ のm誌を Icして絡
されたFETめ どノチオフ;'if，Jの動n山にjづけるた/，¥¥;イ〆ピ ダ〆スを知る必支
がある ニれを本める泊目でSPICEを印刷した ね，1'T，fI(iJj，以下の泊りであるv
CDf，1りをへ1Iしたf'ETのゲ ト ~lî.; 1i波形およびゲ ト ゾ ス山屯"沌庁を省地
崎両1'，'1よりドめる
②古川 j!;~聖に I生した山 !F;をフ ー ' 1 ーエ附併し ，{LfE 日夜の}[;本内I，J(;分の低料む
よぴ1，' 仰を求める命
③これらから 1，';1ド沌に付するた口百八1イJ ピーダンスをl汁りする
@ ;Rめたイン ピ ダシスにI1寸る怯(:-[!_lfもを線河川北n制成ンミ ュレータ
(Touchsf馴nc'.nを用いで，~:::，i l する




でに4えする情泣とした 出力側信f，~ ，[(，'¥においても 20GHtUtの品分にはスパイラ
ル イングクタを1]~， コプレーナ妹2告の有遭絞却ではエアプリツンを 111 いて仰~~
の住地勾{与を縫紋し C{ いに~.~屯iさになるようじした。 またFETのゲート パイアス
"デカァプリ J グ"'の山ぷUi(を"しで印)1する倫伐としたφ
人 1聞に!日いるコプレーナ線約/スロット線路安傾向医は附3，5¥b)の{罪広のもの
を1]~、た。 [''-1 5.101:1占き 5∞ "mのスロ y ト娘路を2つの女検 " 叫市ではきんだ州路の
:!!II;~l!nれを不す ， ，可GHz以下では反射的1 が25dB以 l とれて J~ 1) 雄伶協への泡川
にけして t汁会ね刊である。
D，) 試作間波数通ji'i併のれ"




? ? ? ?
Vg~( ¥1) 






















位協を.dv.oced-SA!NTプロセス(911より ，::l:，( よれした(10] 試作した判路の惜し包
刊をl市 "に"す FF.Tは ""刊mのものを2つ怜11した ('45_12Il.J，:flした巡山本の
チップりれである ん 11唱の供行1"1怖はスパイ ラルイ J ダクタとキャパン タにより






わたる J/; -i; ;'~仰JUH1 はユニプレ +I，r; ji'lのパラ シス ~U，h't;の も つ利，';の つであ
l刈雪 "に:HJJスペクトラムを不す u 慣棉Il~'，!~度以で 1000 fhから265G Hzまで“ 'i l し
ており 政勺する 悶;'H~成分の，tL JJ レペル が説伺に 災示されている 段もレベルの




ため 同5.13と比ぺ極的効寸のよい人1レベルがた畠い"へJフトしている 1 '4 ~ ， 13 
に必いて人1屯1がfにさい"がI!:':日純であること もこれから必'"できる な必凶作
;:':J)lll伽11m へ J)n~ . ' 1 ' . (.':J ，I~nに 2抗、て“mWである
これといJHな1恥，:';1より ，'I\ J)I ，'J; rUí \ 2 、 I3 GHz の ':， I ;!~ !Í!2雄日出 を， ;;): "t. ，;A作
した 悶5_171まよ作したilJf口慌のチ γプ"j.(!.である 快"州路はすべてヌハイラル
イシダク タとキャパンタにより情戒した チッテJ'iJは I，OmmXI.5mmである
同5 ， ] 8 に変れ奥州失およびり 本以仰fE 日の'，'，Ii '~ n1\引を j す 1 00mm 人 }JII _~ I:I ~ 
11.7、l弘3Glzの川淀民健肌において交換州J、'""以下であるゆまた きdßm 人 'J II~
にli]1.8印刷 おーいて/i<:}dd穂利口Z魚川 が叫られた )/:;.j;;'位仰wμJ.IO(小17dsで
ある 向日91J;T<j実利i:}の入1レベルlMi刊であるoi l'jt~auJ は I Bd ßmA. }JII_~. '1' 
，(.1，'，1滝口においてち附Wであったv
以J-.j:l!ぺた円GHuli.伯郡と 26Gl-Iz週怯むを21之内相し 2チップ』より4雄山モ
ンユ ルを隠岐した そンユ ル'"つの ~.Lm.iチ γ プの耐伎に;~，:I'(.J8mm の芦00
m告 を彼校し きらに川棚コ ネ クタを持続し t~ I島 J~である 十'i.15，201こそンユール とL
;lぞケ
23 24 25 26 
OUTPUγFREQUENCY (GHz) 































図 5.17 13GHz僻周液数通情器のチ yプ写真
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中川町，lHí:(IF)臼号 を阪線開波~~(RF)信号ι変燃するア ップコ Jパ タ "孟j，'i、
キ仲II!.IF慌で変調をfiっ・松裂;r.'j.);伯郡に必須のコ /，rネJ トである これ
にはダウノコ〆パ タ {元日 ミキ妙Itj:'lHなグイオ ドミキサカ守山くから'1'いら
れている他 G~ i\sFET を IIJ ~，て侃;弘、を低減する試みも疋均 盛んに行われている
11I][12J またMM陀(モノリ ンツクマイクロ淀集杭郎防)にJ持、ては Ji;ι注べたよ
うにFETを用いることによりIFJ¥'1私 守の他の回路と同 のプロセスで製占できる
利点がある。
アァプコ/パータの内館" 支調された lF';;;の伺号! 閃 ; I!i.;~ ω を局~~lL力
.rNi度佐 川 } と 、キン/グし送信 j，1 ~; I問浪以 ω'="'1+ω に支換すること
である このため!f!，"'P;とw電力をダイオー ド FeT守の"'線形デパイスに入1し



























有闘争ヤンセ'"<，'I ぺLR| ¥t;Lt1Z 1:1:217 
|久苓"'
~~~;;~~ 1 叫|定1"1叫 1'"1 " 1 
|札 1"1常 1，" I " I ，" I 
同気2にアップコ Jハ タのftNのな回路情成例 表5.'にこれらの待問附慌におけ
る竹内記 台慌の何『勺係を示す占
このうち阿3.22(討はフィルタを1，'て有要浪を""するン JグルヱノドEの回路





jr， 1&;である 日 ニニではハイブリフド向n:~により IFJ.j号、同党電力をそれぞれ
への佐伯7堅をもたせて分配し それぞれ '~. f ，'1 ミキサ 4 入 11 する .--ljの中小企ミキ妙
，‘ら"
ωwjl υ，" ω，-'υi)t 
のfi!:相内をもっ問地以成分が取れ いま-)jの_Iji.Pミキ伶効らは
101-
+ 1" "'， ( +μ1 仰， (+ I( +ρ 匂 1-'"i)1+μ ，-(1; 
rの成分が1れる したがって叫での川 ;I~ {í.'，ltíì "， を H仰で合成 してiI(り lI\すため
1，+ μ+ f!， "" 2n~ (5.8) 
なる問慌時レ品たすよ っに台1&1寸怖のj:'l!ll':II，をJ笠ぷ治ある また川品分を
キヤ〆セル寸るためには
"， +1， "(2mφI 1 ，~ (5_9) 
cなければならない よ二れらの朱 n をみたすものとし てた~ 1に示寸よヲに川完屯1
を庁いにilJでへ1)するもの f(1， "" ~ μ，"0) lI¥}J骨警でAIU作成可るもの"，
，= 0， 1， =庁1 入，'1，);にそれぞれ90 ハイプリソト四郎を配する もの 111= ~ 
/2. 1，= ~ / 2 ) がある u ま た いずれにおいてもlF口リは 1;いに辺倒で加える ピ
2立がある このようtパヲ ノλ形ア yプゴノパ タI!LOボ トと "ド トのアイソ
レ ンヨンをとったものである また :I¥}Jにはあ守阿波以成分ω とともLイメ
:;r:il十屯牝(川 町)の成分が現れる
次4伺5.2ロ'"はパラノス明のアップコ 〆パ タを さらに2つ町いるイ メ ソリ
ンエクンヨ μ堕あるいはダブルハラノ ス型め偶成を示したものである これらはブ
ロyク偶成は同 であるがその円。Jの遣いにより分配 作成の位仰向係が'{I-なる
イメ 〆ー 'J:;エクン ヨノ引アップコノパ タlまハラ Jス唱阿i':1:よるLO'，y:分M川Iに
加えイ メ ジ同 i'~n成分をも川町するものである したがってJ!5.1のよう iイメ
レノ同十度比をキャノセルする ように分配 介成のW仰を!志 例 ニの平~.r\ i; フィル
タを川いずに主要な~;~史を仰!干できる利 山があり :IJ)li¥'幅碍の 行部とともに自駐
日化し たいI_:;(;-'.';;フ'ルタ の弓入を匙けたい'A介に イJ幼である ただしい1r:~明広
は相.，¥たきく なる また悦illfるパランス形アッ プコ〆パ タの(0訓ぬがたきい喝
"に1..0:.¥カ4少な，.
またダブルパラ〆ス明アァプコ〆パ タはlFポ トと"ポート LO:f， トー の F イ
'02 
ノレ ンヨノがとれるよう l したものであり同笥"凶の悦成辿過フィルタも~; .t: に
イなる これは変調ピソトレ トが側めて向いとさ等 "とcoあるいは" の何度以が
近いあるいはオ パ ラップしている ようなl晶"に道府;される u しかし通常の
匡舘ンえテムにおいては ' F~J沌tí: 1.l:1 う'r pt く還ばれており LO， R f' と簡単~:，ナ婦でき
るので川いられることは少ない 3
Htでは、"ラ〆ス明のア γプコ〆" タをlfUJI-，If ニれをコノF、タト』佐附
eるための"岐Jと阿的立川i]，1ついて運べる[13][14]
.~ .4.2 FETアソプつ Jパータの動作
FETをIJ，'た、.1.¥1!Cアップコノ，、 タt主総山例が少な くこれまでこの仰が的見
されるのみである これは主1:，FETアップコ〆ハ タの動作が大儒【JであるJ
仁:j，';ぷ佐保社主(LO)屯}Jの処川 I位しい，'jがあ り カっこれにN~ てイ!幼なン
ミュレ ンヨン ソフトウヱアがなくモノリンツタICIじカ'IY桟mされていたためと
'1.'われる ここでは実験的な般，;t/:で会るだけ簡'""なそヂルを附いた訂符 h よりそ
の劫作を考察する
こ、，保川する制B活情成はco包Jと"日号 をともにm のゲートより人"し ト
レイ J より l祈宅の岡地え分を取り:t'.すものである。これ1J:5.2却で述べたよすに




クリ トFEr('あり これをパッケ ンに封入しないペア チップの"悠で伐川し
た 併合~I r:i必よぴバイアス阿路などをマイ クロス ト l) .y プ線路で作り込んだセラ
ミァク伐と このFETをともに会スズで像以マウ J トにロウItけし さらにLO
人J端2および山hぬi-Iこマイクロスト 1)'1プ/符岐行支操作を符絞してイ手段れ系
で測定を行なった
1'45.24にバイアス条作に付する依訂作を示すゲ ト ソ ス阿ハイアスV，.iごJI
し 山Jに"われるLO阿波紋沿および所弔の U!l';;，'iFt'，Z"jのレパルをヲロ ット し
ている 所守伎のレベルはピンチオフ司[i.!Iである wH近で辰大となっ ている u これ






IF input (M. N. : motching network) 
同5.23 ')~検問向"の情、ぇ
10 ~ L.O 「
い一卜~~， " eband 
¥ 
L.O 21GHz 
1¥ ~ 10dBm IF 140MHz 13dBm















により科竹がたき〈定化することが予忽される n そのよっな現象"グイオ ド日路
においてはよく 如られているがFETにおいても阿波n温情むや尚幼 raU)J¥H話2，';'，'，
のたμり川町について既に純"がある [4L そこで同1~_25(討のょっな潤4系を明いて
j、駄を行った 先に述べた川郎の1¥力にφナ キュレ タを介してパ〆ドパスフィル
タを献し 上相応庄のみをOi-'へ込るとともにLO開成政成分についてはこのフィ
ルタで反射しザ キュレ タおよび間給仮を介してFETの ドレイ Jへ促す ここで
符ね阪の位怖をスラ イドさせること4より LO刊以"成分に月する終"条件のみを笈
えるニとができる
団5 ， 25(b)に i刻川弘杭~~を弓す。 似舗に mぬ恨のI~:~ ， /.必舶に上側 市埠の出1)電))が
プロノトしであり ドJ絡恨の1伽mηのIHblま官1'1:企Hの'nに相当するため 1'，"-:;;1'，:
に'1寸るn仰はスミスチャー トjの外町を 一回していることになる，ニれによれ11
I_<:q，)fi'旧の迄いによっでil¥力屯々が5ds，:i<金到してお り 問中に破線で 1~示した





火』 的 ljó.な動作モデル を mいて削節の文明~/; ~:のJ佐川を試みるマ IF IlJi l!i ti にお
いではFETの人))イ〆ピ ダンス"非常に日< IF入力が大きい私態ではlF伺号の
ゲ ト ソ ス聞のえi圧拓lt，';1は傾めてYにさいとJ与えられる ω そこで このよヲ令状
態でのFETの動向を阿5_26(a)のような筒i民会モデルで近似する。す令わち ハイア
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ニニに，"tll IF 川 ; rt~~である さらに川山政匂』 ぬ. 1.のw人 J)"，[ilが加わったと
さ ドレイノ，;;:，t;は
i.，(tJ ~ 8"m(t). . lin (創
ョ ~m.'ar-!sir剛 !Ic哨愉+叫師同叫い l" π l (5.11) 
となる ニれはj，(¥}I¥J)(旬+仰の成分}が このFETを川料治として他ったJ).f什の以，""; 
}~:I '， }J に比べ I/.~ f~lt{.9. 9dß川さいよとをぷしている
川節において 1.0'誕"に汁するま.~).条n. t澗幣寸る二二とにより会開仙;たを低減で
きるニとが'n~，的に明らかに立った ニの ~IJ 恥を生む:J::!1i~として
由 ドレイノ，lUp.1ドレイ〆屯 k初刊の)1線院代、すなわ色ドレインコノダク タJ
スのJI線形作
@FETI句却のゲ ト ドレイ;，， ~'m "，C8"dやゾス イJ グクタ J ス?による%濯
幼県
万台"ちえられるや しカし FETのπHT:π;:;tn性治、ら'"ら治会ょっにドレイノコ J ダ
タタ〆スの非線形刊は"さく崎将の:;n警は少ないと考えられる "、ゲート ド
レイ〆問のイ J ピーダ Jスv仰Cf<)llK慌に必いては1∞OIAトに下がっており か
なりの帰還を中じると子.'!される
そこで ここでは同~.26(b)Ç)ような向単なモデルを 111 いでこの FET内部の侃"の
幼況を見附る。何で;Xと;BはそれぞれFETのゲート ゾース符鼠 ゲート ドレイ
〆1;:;.~を1<している J Xに印加される ~ri汗はLO閃沌nのほうrのほかに U!I借地'"，(
温引φωJ 下側南波ωj(.'"に仰J叩の1Ji.ηを含んでいる (5.11)式において川手
の'"を員同してドレイ;..~\i. il配" ゲ ト ~lì. n:vfを次のようにムオ
;~ . R~ 1ei">'φ問。1四 l (5.12) 
".. R~ v.v''φV伊 "Vje州 1 (~.13) 
108. 
ここと?ぷ (I， r，;はそれぞれ明山 ~Z仰'''，'の山分であるニと を liしている
また













(-i イ助 制E 今'"司のよう に川出 ~Zω Lの吠ヲァに付 しではY，で裂される リ アクタ J スであ
り その他の内法紋成分に対してi!Yoである とする またjX，Jsば附r 的 Iがfυ』に
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したがって ドレイノ;t 必 の!阿 古川え成分1，:三次の 1.'1'，入f!';.'kめるよとがぞき
る。
14Jil Ml; (男'"'
l刊りるよ況をf<l'j.27(alに示す 同にI;!:LO 1，:.;分も" でが渇 したときを I，';:!，Iとして




である この結忠治ら LO成分間裕治らやや;~;gj'l に恥じる付近で変傾仙:J;!! 人き
く変化し反射!，~仰を うま く 縮性する こと i よって ndB~'<. 再できる可花れがあること
がわかる u また同得27(b)にはLO成分の反射何怖にJ日フがある得。の川町品川をィ
す 閃5.25の実験におも、て"純"刺"ゃボー 〆デイ J グワイヤ rイクロスト '}'Jプ








(b) 反射ト 'It'lに!U ;!~がある場合
I習5.27 q，~f.定係十IUJt反射する幼1η ，ln同月現
-111-
るがゲ ト ドレイ /tf叶;1よるFETI'，却のω還が j、般において阿川きれたpl.
j'~mÀ c:'<;\幼 引の i l'Jであることが'" らカ l なった
5.4_4 ハイプ，)-，ド1>11CIよるハラ J ス刷γョプコ Jハ タ
1'1品までの械，;tJにより 口¥j')I'，JじJ-.Jl-ては恰"をとっえまま川完成分のみを趨
ロなド仰で反射させることによって女Ji，'!Jil:Jしがiきく交化博るこ とが"らかに会っ
た しカし マイクロ沈'CIでほHした似"の川出{ho:分に吋し別々 の【-110:11長1を
うえる阿'.2喝の河川にJ干のようなl'崎市をnるニと'"吋遣である そこで パラ J ス明
の川尚治成により 川止の阿路終結をに現するニとをJ与える
え曲ハラノス明の防'a:I!η.リ クを抑"するために1]，、られ l.J;':はiflま瓜仇
でl~l Hすることが多い ニれに付し ニニでは川党U足分 ~ FEnニ川し 'l~lil :J.の恢
泌 I~ fI)何lするものである 1'45 .281: ~ ，]路情成金寸寸 止仙で加えられた ~Jie1.1 ¥;
IFl.i¥jがミキy ングされることにより :!'.)J聞にはf，/¥;':I¥JJIJ:川船で 1 ，jíH~;度比
仇ij-IJ:;'!t仙で現われる，したがって:I'.J;何で川仰はtえするこ とによ 旬日りけ'，);が"
kされる 1 ，， )叫 I: l.):i( 'à: íiに汁しでは it 'à: l.i.でt 脂l的に 11;~i'rと なり FHのドレイ J
何へ反射される したがって作成，'.の 1:(れ を泡ぶこと 6 より ，'Ii~の"荷条 11 を円る
ことができる
この附岐によるアップコ Jパ タ会アルミナ江川上で式作してu;をわった 川
向バタ J を閃陪.291示す 目先司:i J;に吋寸る辺倒分配制路 と しては'.'，侃の ~l 凶に
"をけたスロット線路によ るうiI~阿路を 111 ，、た また 行 I.:<.~ ，m としては I， \\j 爪 1I に
~;"nをうえることなく同Æ'，Zíi"の反射 !:I 仰を刈都できるよう t'，i，スト リyプ綜怖
を附いた[nll:H-"5- '.1':し た 。 このも" "λ トリンプw:r:~I!切モ ドにけするHt1イ ノ
ピー ダ J スが500であり fT:むの日前で線路間 を ~リボンで伝紋でs る 情 jtiである 2 
つのFETから江いに逆杷で現われる向徒成けは仙台松%を命モ トで{徹し 金リ
ボノの'..i'1で反射される d したがってニの令リボンのP:ili_を支えることによ って反
射位仰を胤撃することができる 万灯り出力は[';IKl(似モ ド}でt¥i，線路を臼
慣するため危リボ/(1):;:':穏を1けないυ
閃5_30に家リポ Jの，:I jì'1 を交えたときの ~~lllJ;の変化..，すp 変化の傾向はこ
れまでの般討と閉似しているが変化中が傾めてんさい 手!この乞リボJ を抗冶.，
においたと きのへ山1I村什金問5.31に，f;す，日)l:J(i分の於請を五時泡fじしたパラ Jス





r<1~.2g パラ Jス唄アップコ Jパータのf1i1J1
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!F INPUT POWER IdBm) 
{司5，31 パラ〆ス明ア yプコ Jパータの入出力射性
114 
きれた 日発屯力IOdBmの1:::~IF人りに 11 して飽仰の4 懲で1I : )jl0.切 'm を得て ß
り よれは米のグイオ ドアソプコノハ タとlf':幅広日の細み合わせに匹敵する行
刊である また川公川l度比成分):!Iも叩波にJtぺ12dB以 l瓜〈抑えられた
54.5 そノリンックパラ〆ス噌γップコ/パ タの，.成と特怜
モノリンツク MICの形でアップコ〆パ タを集摘する場台 前節のハイプリァト
ICの場合のように伶謝野により般布のn能を件ょうとするアプロ チをとるのでは会
く づ きい岨摘でもゆに必安な拠能を再現作良〈実現するかという凸がより軍~で
ある このため説3母で迩べたづ噌化ラット レ スを用いて回路面慨を'Jきくすると




る これによりド レイ Jから出力されるw成分を阿制分岐部で反射するゥハ イプ
'J ド同路のγイソレーンヨ〆ポ トも500於渇せ ず開肢とし バターノレイアウ
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∞ "∞ "'， . "∞ 
刷 t聞のFETがoffでド側のFETが聞の嶋合
同S.J3 小沼守通過符慢の肝1HI前。"拘向、 50' 人)J反射保政 522:11);反射係"
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図，.，.， パランλ型アァプコ Jパ タのチ γプ写真





恥L;並1:'畑となるように苧合刷協およびド1闘志訟を定めた I刑 33(a)(b)は ゐの
FETのみがONのときの必週ね作の;it$l:釧である》
ニの川路をAdvanccd.SAINTプロセスによりバ1¥した 問~，3 4にチ J プな児をィ
す 2つのFETのゲ ト剣は 200什 mであ" チソプ Y止は1.4mm)(i.2mmであ
る IFj"りはIFI.IF2aの2つの靖 1にIFJMt“おの氾動:1¥1;から!fいに辺倒で1)加され
る またIF2bの場 fU:オノウ品ハ潤.1;;の..合k泣けたものであり IF2aの沼jとチ y
プlでコプレ +保持により後続されている v この"町lコプレ ナ線路やバイアス
R油化のためのDC採協が向同披線路と~.:l:する昂分には 開~，3 Sに有すよう な祈た
l与家したλ透明路を泌川した。ニれ1;1， IFおよびDCが第1崎メタルによ句住地帯
" .主2'. Iメタル}のド告通旬、 RF.LOの高周波情9はエアプリ ァンにより持地碍
体のうえをめくものである守ニの交&mJtil討委地帯体を介しているため41ト聞のr
J忠 弘行が少ないうえエアプリァ y による縄問沌用車体(;1'1'宅のマイクロストリヲ
プ保2告を"成しているため巧誌の行代イノピ ダJスに投'l:できる u これ』より白
山れt1J::，I.i努を及iますニとなく線路を交:をき唯さることが可能にな った 肉5.361ニ
のえ.U'It.-Iの特性を.寸。




のゲート パイアス (V~" V~.) を 事し 〈 したときの'0へ!!渇 f から RF :I\ IJ靖了への0" '02 
d創刊である いずれのパイアスK'LI!に船、てもrHI.なアイゾレ-:'--3〆t¥れが
りられている 問5.40 ( ;1ア J プコ νパー タ の、 w人 'J~)Jにけする変検 til 尖および
LO'Jー クの川誠mH主開5_4!(jlFn恥Fの入1I¥);符性である JFI;1IGllz信 '80"ハ
イブリ ッド同"を介して "!'-I-!ずつ2つの滑了 から入刀している w川茂tU5GHzに
おいてLO;r:J9dBmに吋して民大8.9dBmの山!Jが仰られ LO'&分以Z加B以I.MI(さ
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航約 問。受 :~(2 1.S 、 26 ， 5GHz) 紋柿泊過仮眠Htt(dB)
一121
;:lJヂ
23.5 24.0 24.5 25.0 25.5 
lO FREOUENCY (GHz) 
同5.00 ハラ Jス刑γyプニ"パ タの川iをn才i刊








o 2 4 6 81012 
LO INPUT POWER (dBm) 
同ラ" ハラシスMア yプコ Jハ タの k~î:i指定怯司[IJ依存性
本訟ではFETの JI，級河河1性を附いる回目"と して刷波政j~倍器とアァプコノパ タ
をとり uデユニプレ サ ~lMM1Cの手法を府いた~!純化伐衝について述べた
重加誌についてはスロ J ト線路をJlI，'た柄しい同路情戒を処案するととも
に 時間制織の1"1'1:/ミユレ ンヨンを援用した四郎位計法により二つの川波n市
の1;';)山政遣問桔を設~I 弘作した 折 し い回路"成により第本認トラソプを不~- I こ
したこと 常合回路に集中ot'<イJ ダク タを用いたこと絡により 阿路面開l孟f之本の
約v，にでき 性能 たき与とも従オたにない良好な結思を得たー
もt米依8'1"何の少ないア γプコ 〆パータ についても 針山の手法により 小型化した
ラッ トレースIw路を'1いて川桁の小型化を図るととも に、線形ntfのみによる簡易
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1 ， ';Ji '~ ['" 路 は災前l 全体のたささやコストを大畠 < 1，: ~- i -t る被安会 S草分である これ
まfに述べたユニプレ てー予想MMIC<Tlf支術を送受幻袋置に過叫することにより失伊f




どl主へる さらにユニプレ 十型h伶llC状維fを[1，'，(して込仰討をlチ yプにえ似し
た臼小売恥ι併-T'Yプについて淫べ MMICの高集硫化のための謀凶とその hJ;をみ
じる
6，2 マルチチ yプ構成によるlパッケ ν化受情同筋 出依岡路
6，2.1 "a沖，"告の情成
ヘテロダイ J 方式切受信布川波回路の慌能は アシテナカら受けた後切なお同法
"】 y をw，縦し ニれを似J耐の処理がしやすい中間間捜tHiiの口号に変検するニとで
ある。そのためには依被苛m幅能 川被数変倹器(グウ〆コ〆バ タ) 阿部;C)1，泌
が必定である。 ニニでは2回目ziWの受口口りを IGHz併の'1間伺回以IF)に金繰する
':-1，:モジユ ルの，]!):Jlと試作を行った[2][3]
十'{j6，[にこの'1fiH γユ ルの情岐をdす 同認定彼悶波紋を変える〕 とによ旬
5ω MHzの I.'，j波紋帝械のうらの ff.tJ:の情~}をま伺 し かっ固定のフィルタによりイ
メ ンおよび勾判定綜 ~ i度肢のもれを阻止できるよう 中間附波数1;tIGHlと比較的
.";い司凍故に選んでぜ、る日
時泊施保~~:iarIJ i'ì 11 偶発保;1，'i (VCO)と川波数通(音器地幅~;治ら成る 勾
の瑚波:~安定 iじのため{は 訴定休央線括などのOの高い共拘，~~を糊いる 7片
と 水品発.器等の安定度の仰い発振器に，"J!切させる方法とがある日ハイプリソ ト















1川波紋変換筑には 受ぽミキ妙と恢纏 l:;-J~)・~~aさよぴ1FiI'I組:t': [5] を 1 チップfじした
ブロントエJ ドICを佼川し 沌π計十字の向上のためこれに低穆情l'幅広':[5Jを迎加し




{アップコノ" ト) ニれをm偏して送日間りをゆるニとである今 ニのために~，j$
126. 
えj.I，?'iと四il¥etは交燃料 および屯"，骨組結カ<.e.:&'である
悶'.2にi11.iモ〆ユ ルの情成会刀す 山部先桜花，ほうZ口モンユ ルで川いたもの
とl寸じ"成のものを'"いる 同捜紋変倹却に"豹5伊で述べたパラ〆ス烈アノブコ J
ハ タを'1'しiた アップコ ノパ タ{必要なド衡人 JJ f.1 号 l立系動mlilö~~[51 により
ている アγプコ〆パ タ tt\力 lま外付けの的司~itj~仮 r. ，; フ ィル タによ りイメー y
~'d法政成分と局部発銀時点政のもれを除去したN 屯1Jltl・3モンユ ルにIJj;iむされ



















ヂソプを判↓隊できる このこ とと 各チップの!法が4さく仰えられているニと に
よって初めて"、ゾ ケ ンへの刻み込みが"1能になったら
l可6日 うz.j，:そン3 ルの料れを，1すPl 2以:; H z'市{おいて市 日 Hmi;!:7_~dB 女
向刊行25dlがりられている わ6.o:;j);Uモン一三 ルの人Jr，lUJIJ:I ~JJ屯 IJl\
川 ド16m.jムいそンヱ ルの1¥1)スペクトラムであるいl 免砂利j'!8dB 己
刊1mがi'!ηれている 川 l心 ?と似 I，'.li'~ü '必汁は Yップコ μハ タめパラ〆ス刊 に
よっ てmりおむ11されている
6ヌ 1 ナ ソプ;d. \ ~I I r.t
6.~. 1 川日付化の.I': ' ~を刊と ，， 't<1i
山 口】 で止ぺたよづな伐 íj~モ ンユ ルの，，、 yケ ソ{じにより 抗日，'，のんききについ
てむ%前の可f;.i外の山においても人ミきな坦Ijlが外られた この!il唱をさらに州し逝
める λ めには九仏II Cの M，限度をさ鳥 I : JJずる努力が必~-と なる 尚県的iじすること
いより長チップのへil:ルポ トやバイアス 渇f チップ切り l引しのためける :r
"の部分を行船で3るため 色体のFップ凶桁を20-拘パセノ ト節減でき その
う}1山佐fじがは冷まれる、またマルヂチ ップモ y ユ ルに2州、ては MMICチヴプ臼
外のコストもさること会カ守らチ ノプのダイポン トやワイヤボンテイノグ!手のぞンι
ル;U.i:j'.jわるコ ス トがヤ件のコストの下分返〈を，1;める このためMM ICの ~，
h¥1止を!げるよとはMMICチップ"刊の コスト キ札μI:mわる コストの両副泊り
~IMIC伐花 -1';; ;" ルのコス ト似;'"に古するル Jヲえ':>lLる
LカL. i:~ 佐 川 iじを ;}J 有l あるもの{ 守る ためには改のよう なX芭を制決t.必泌
がある 三ずー1" プが州唱に人きくなるのを道けるため阿路階成 問的 工lメJ
トのl川l向かっ-1，'，り{じを 制止める必裂があるJι Jこ作成棺制"をプロック化して
つのチノプにまとめやすい!徳山 と tると ともに 、 l 叫 ~Wfじに f t-って必 2ど となる i~ï:'\



























































ノポーネ〆 ト を小さく 噂 るのみなら ず;5: m~r.'\の慨嘆についても 'J ， ~q 化に過した
ものとする必要がある [:.16.8にlチγプ送t:!li叫鳴のプロッ ク1:;，1を不す ニのチγプ
の怜他l二tGlIl{O'の"記号を26GlIl市へr"J波政変換することである 前日のマルチ
チ y プjH iI"l路に おいて向 ，~-r; ~係誌が全体のかなりの続分を占めているのにj'';h
ここ Pは Jt j~周波及の問調;Itを取り山噂ハーモニッ ク vcoを用い三日，，~領'" il露崎
とすることにより問以辺町犯を省略し偶成を問易fとした
m・6拡については第4午で述べたカスコ ド 積のm・'i~与 を 2H:I-' 成に したものを ID
いた このカスコ ト曹のj付組桜は引J砂/面械Iじが大急いため川和ブロゾクの国間
をづき〈仰えることができる こ の~帽砕を日 mi Jé仮 i!:f il \力のt材料およびf，;j;，l l' n交
候i去の2骨院の両hに他IDしている ω
同法件以アァプコ〆ハ タ}にはマルチチンプ 日山市のi身代と同l.i ハヲ
シスむアァプコ /ーパ タ を 111 いたが 副院山偵の R訟の縮小のため同郎発娠昂~ JJ
の逆相分配にはハイプ'1γ ド臼絡を11いず、イ μグクタとキャパンタにより Ihli:し
た必相9・t伺E告をt1!I!lした






ハーモニ 7 クvcoの~-，w布団を図6.9に不す この回路"トレイン催地FETのゲート
"にイJ ダクタとバラ クタから成る帰還問怖を有する)これによりFETのゲート
トレイ 〆問に帰還ル プができ ニれとFET白身のゲート ソ日ス間存誌とが
12GHz';市で]1，保する J~板間法tWパラクタに印加する制御)tU上6 より変化さ4きる
ことがで怠る このと会ソ】ス側に移民t伐のn仰をおくと ~~m~什を櫛たす。 そこ
でソ ス.，にはパイアス川のイ〆ダクタとキャパνタから成るfi恨悦のn;;j幽路を
開会 4きなキ守パンタ.介しでこの12GHz惰の免仮I¥J)の一筋合取り11¥してい






イラルイ J ダクタを、 ~)2向調淀通過フィルタにはメアノグイ〆ダクタ を使"'してい
る この21oUt!のイ J グクタは必"なインダクタンス'"および使"'する同地紋引?に
より使い分けているさす会わらkき令インダクタンスが<擦な館所には箇附あた"
のイ J ダクタJスがたさいスパイラルイ 〆ダクタを用い イングクタ〆ス1が小さ
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2∞'， nlのFETけを川いた {廷はは抗4取で;jとぺた川路といj であり 初nについて
も川怖の，，:::，，1告1iな」これらをl之さを↓比企fじしたコプレ ナ線路でljHえした 牧"
判断lニ1;:700のコプレーナ銀怖を多付1した l'，M:イノピー グJ スの州い線路を川い
たのは椋路l'を制〈できるためであり イJ ダクタで1.1/..(紛渇有を"1いたのはレイ




7''1プコ Jパ タ"ド6.12の[，itn阿にポすよヮ会川怖である め5~;'で池べたパラ
ノス明アヅプコ〆パータにItべ tj;~&xl長信:I\ IJ を必川分配する， '1抗?としてイノグ
クタ とキャパンタによる的駄なド'1怖を"1いている地I:，fl:川ん"はこれまでと同 で
ある IF I.'l \j あるいはバイアス川のP'Ltと向川地とのえ1.，が庇~'-:筒!苛にはお5市で

















~ 24 ~ a 
LO FREQUENCY (GHz) 
図6.141乎ップ送信回路の周波数特性
U58 上側帯肝機 (送信也カ) しS8 下側帯波、 LO 局発漏洩
135 
nl_;もぺた情ほのル j，， ~'I ~誌 を l司6 ， 1 ~に 4 すMMIC-rソプに佐伯した ナ ノプのん閥
均句-;';jk?; 川恥~; -，. Iプコ Jパ タ さらI:J¥':'和協の持プロソクが。んでい
る 子 J プ凶 h'd;~ 丸山m X I ， ~ m "，であり 日航則的に山らせと枠めてサきい ;[1.; 
，ップの11¥) ~'， I北 ~H-\11 むよとF人II\ I)Ht1 を例。"と阿6_ 1.~に"、噂 ζれによると本
j~ I. ， ヂ ヴ プ'"ωBの食肉刊行をも% 以人;!¥}Ji:JI側"mの能力を(，している な"
i~:jj' j作十~I)I;断袖mWであった また このよヮな~! 1Ii 1主のMい刷仰でし Ifllfli :J'l!l
となるみ仰りを~べるため ~j~のウ"ハからとれる"悩のチノプをヤて瑚也した
Eのj，'，恥 '1'.(川山口でlkIO"，HIの'!f伶判仰."したチ yプ1;44削に上旬 伺と
いヲ仲めて刈いリl，c{;'1句が何られていることカ句"らカになった
????? ?
? ? ? ? ?
伊川PUTPOWER (dBm) 




まず マルチヂソプ!Ti'，¥(の追い川向 う~W'I路を他t 弘司副げてそれぞれlパッケ




さらによ主j，j'判路についどば 川 Uた似lil怖の情引をにする サのT).:;Iよりさ
らに川郎副引の端小金Mり ヤ作を1チ yプ化することに初めて成功しλ これによ
り お，IMIC+ノプのコス ト低減とともに 組、f等に関するコストもた艇に ドげるこ
とカとなった 3




[IJ S_ShmdO.O.Kurll.3r叫 M，^~a ， ~e. -R3dio釦mcri!J<，rl{)()psy対emforhigh-s院でddig'
[21 T_ Himr~ ， M_ Murag.ochi. A_ M 削除、w3andK_{};afunc."^ 山li-pbnarMMIC 26-G H~ 
oondrtteiver:;nl附 IEEEGoA< IC S叩 Di~ . . pp.185.188 
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[5J M. MUf:tgllChi. T_lIimra， ^_ Minaka削 K.Ohwada and T_ Sugera， " Unipbn~ r MMIC's 
川汁lCirapplic"，ions閑 fEEETrWIS，Mjr…Theory T~clr .. vol， MTT-.l-6. pp. 18% 
[6J f_lshi!!ubandN_Sa，o. " Low ω伺 high.pr巾"'"雌epacbgefoザ am"hi_~hipMMI(三
m叫"閑inf醐 IEEEG"A_< fC S'，"p. Di~.. pp. 221-224 




本側先は MMI Cの+~Ut 行 l有化を 11 的として、これに過したユニプレ +唱
と町。折しも唯柑負院佐を荷た l:j，/:l:し こ の!o\ jt.' を i，~1i し た析しい作純':-ah阿路お
よびしaAsFETを主製デバイスとした作傾向能川怖についてそのl川f，'i!)';成 l立日十Jに
ついて倹討したものである 何られ久 t なもli ~貨 i ;t):.l t の泊りである
け}ユユプレー で少時四MM1Cの"成法
これまぜMMICでは市;tをあっXマイクロス トリップ槻路をベースとしたM路"
i.に1Iし コプレーナ保"とス 1]'， ト線路を伝送根路と して川い これら会エア
プリツシ伎俳I を県(唱して組み合わせる fユニプレーナ ~ J と呼ぶ新しいMM IC刷路
!'¥ji':を従業した マイクロスト ')'~ プ噌MMICに対しト耐聞の小型化とコストのん恥!
な低;~泊f可能になることカ宙開 ら治 になった
(2)小冊JイtI，唱t:'¥エレメノト 回路コ〆，r- オ〆 ト
また この情Æ ~ よる嶋本間路エ レ メン ト や析 しい慌zに基づく 'P.ï同r必要本を
た 考家 開発した ユープレ ナ担MMICで111-ゐられる !l;本的な回路工レ メ〆
トおよびコ〆ポ ネJ トについて述べたゆ線路分岐 イJ ダタタゃキャパンタ'I'の
川広エιメ〆トの偽造について!全べるとともに L ~; JiI til叫が広く従tの"成による
と険めてA;，~ と な って しま?れ縄ハイプリ ヴ ド阿路について 同イ〆ピーダ〆ス保
左足 '1';"，::次キャパンタを机みわせるド 化のTi_長と ニれに よるに'~，1'1河に
ついて迫べ 刷路の 'J'~;J.Iじに 1革めてイ1幼である こ と を 4 した
。】FETによる行侃促舵何路
f'ETを能動;f，iとして11いZニプレ ナ情志の受品開l路安黛を組み "わせた作傾
侠能川"の ，， ~;;十 ¥J:ftを行ない それぞれ良好会特性を日}るととも{回路副知縮
小 生磁的J向上 Jこ蒋しい効取のあるニ とを克ぶした GaAs FETを1いる回路のす
句 小口り Hf\を収ふと する l" I~;í については集 '1 ' -;;し数イ〆ダ クタを月' "る 札 牛肉1 '"な
JI1船隠 さらにに1]l:fiJnな 2つの，'1'，/)をもっ備公の川船む小さい伺路面的でた
きな利i!}がのられるカスコ ド明のj円幅広についてそれぞれ段計 v.nを1iないそ
れぞれサさい面杭で良りな件能を得 ユニプレ ナMMICのは3十代の向きを明 らカ
にした FETをAねれ動作させる制怖としでは 句波及j llif ， '，'í1~ とア y プコノバ タ
について情吸法の倹H，n計試作をりなった ュニプレ ナMMICの行長を当か
139. 
したパラ Jス"の陥仏にようて~;~;" I:の泡t引 を行なう こと によ り 従来にない小さな
h時九幽紡で日師会件"'がのられることを明らかにした
i4) ~'怜4に1ヒj!: うh!Þ岬百
ユエプレーナ司，~MMICの州旅"耐を ~l'U して ユニプレーナ明の件伸MMICを小剛
パ γ ヶー ::'<1こマルヲチッ プフ~}~し 26GH7.市の受j，!~r;と j!i f， !掲をそれぞれい句ケー
ンに似めるニとに初めて成功した さらに泌1;11"11を必小柄lチγプに集附するニと
に'l1.JJし rlHな何能とよ古い!P{，官。JHh:tした 1:'1件にたI，(ILfてよれらのlパ pケ
ン化.よぴ1チップ仕をWllしたことによ句 ユニプレ ナ柄、.1MLCHiIfの白幼刊が
J:，Jされたt>与える。










ぶ高 Jとをまとめる l あたり思切なる値同行喝凶倒れ を f(i ，' た ，;~r.市
ぺif少に向れ H liHHi.収 也.fHi:，i'ん r沼紛の似をよし ま寸
また 仰術奇御代""を Jr!いたNTT'Jイヤ レスンス 子ム研究"，小桁山n . . id~ 
N甘 Y ドハ J ストテクノロ ン除 A~汁 1 取締 ほ Nπ'1 ' リlパ ゾナル胤制
1パ公1抗日J!:f";!l;iこ時"します
NTTアドパノスト テクノロン件λ会1古fTI!fと収総伐 NTTリイヘレスンステム
fi~ ，'i. '! r 州 川 プロンょクト " ーグ !:Ii 与問 先ををめる冶 !'[で純令制m .q伽紋"を
I!Iきました 付111点 グル プ'J グはじめNTTワィ"レスンステム川冗'"包
d判白州 グループのれ杭には制抗，，< ，汁に 1 :1 l ~則的伽，iJお を m< ととも l 多くの
お¥1で協同仰 q:(';'として御協力を附Sました また特に問先の初則の段防tおいて
はNTTアド J、〆ス トテ クノロン似品℃公1山本和紀侃氏 NTTワイ奇 レスンステム合併
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